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Vorwort. 


Sei  dem  Abschlüsse  des  vorliegenden  Bandes  mag  es  gestattet  sein,  den- 
selben mit  einer  kurzen  Einleitung  zu  begleiten,  welche  über  seine  innere  4^' 
Ordnung  einigen  Auföchluss  zu  ertheilen  bestimmt  sein  soll.  In  dem  Plane  des 
Werkes,  dem  der  Yorliegende  Band  als  ein  selbstständiges  Ganzes  angehört, 
lag  es,  der  Entstehungsweise  der  einzelnen  zum  Vortrage  gekommenen  Disci- 
.pline  und  der  Literatur,  sowie  nicht  minder  den  theoretischen  Grundlagen  der- 
selben in  gehöriger  Weise  Rechnung  zu  tragen.  Für  diesen  Zweck  lag  ein 
Muster  nicht  vor;  denn  das  einzige  Werk,  das  mir  aus  der  Literatur  hierüber 
bekannt  geworden  ist,  und  das  —  bis  jetzt  in  fünf  Octavbänden  —  das  vor- 
liegende Gebiet  umfasst,  verfolgt  eine  andere  Tendenz. 

Bei  der  neuen  Herstellung  eines  Systemes  der  angewandten  Elektricitäts- 
lehre  hielt  ich  es  für  zweckmässig,  mit  den  einfachen  Anwendungen  zu  beginnen 
und  alimählig  zu  den  zusammengesetzteren  und  erst  dann  zu  jenen  überzugehen, 
weiche  entweder  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  den  vorausgegangenen  oder 
gleichsam  einen  inneren  Zusammenhang  mit  denselben  erkennen  lassen.  Nach 
reiflicher  Ueberlegung  hielt  ich  es  dabei  für  rathsam,  den  ganzen  Stoff,  der  die 
theoretische  Grundlage  der  besprochenen  Anwendungen  bilden  soll,  nicht  einem 
gesonderten  Abschnitte  zuzuweisen,  sondern  jedem  einzelnen  Abschnitte  so  viel 
aus  den  Hülfsiehren  anzureihen  und  stufenweise  dabei  so  fortzuschreiten,  dass 
jedem  Abschnitte  und  jedem  einzelnen  Kapitel  eine  sichere  Grundlage  voran- 
ging, auf  welche  man  bei  der  Hersteilung  des  Systemes  bauen  konnte. 

Die  Anlage  des  vorliegenden  Systemes  erforderte  es ,  demselben  nicht  bloss 
eine  sachgemässe  Grundlage  zu  geben,    sondern  auch  jeA^i^  ¥;icXä\w  \seÄ  \^\^ 
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Erster  Abschnitt,    lieber  Blitzableiter. 


Kapitel  I 

Allgemeioe  Graodgeseize. 

§.  1.    Nähere  Bezeichnung  der  zu  lösenden  Aufgabe. 

Die  Blitzableiter  haben,  nach  den  bestehenden  Ansichten,  den  Zweck,  die 
ktrischen  Einwirkungen  einer  Gewitterwolke  auf  Gebäude  und  sonstige  für  die 
ecke  des  Lebens  und  des  Verkehrs  dienenden  Einrichtungen  entweder  ganz 
beseitigen,  oder  die  durch  Gewitterwolken  herbeigeführten  elektrischen  Ent- 
imgen  wenigstens  wirkungslos  zu  machen. 

Bei  der  Anlegung  von  Blitzableitern  setzt  man  also  schon  die  Gegenwart 
es  in  elektrischem  Zustande  befindlichen  Körpers  voraus,  dessen  Entladung 
*ch  den  Blitzableiter  auf  die  unschädlichste  Weise  Torgenommen  werden  soll, 
1  gerade  dieser  Umstand  ist  es,  den  wir  bei  Einrichtung  eines  FRANKLiN'schen 
parates,  wie  wir  den  Blitzableiter  zu  Ehren  des  grossen  amerikanischen 
fsikers  nennen  wollen,  der  schon  im  Jahre  1749  die  von  Nollet  und  Winkleb, 
wie  von  ihm  selbst  wenige  Jahre  vorher  erkannte  Identität  des  Blitzes  mit 
*  in  unseren  Laboratorien  erzeugten  Reibungselektridtät  auf  die  vortheil- 
teste  Weise  in  Anwendung  zu  bringen  suchte  ^,  im  Auge  behalten  müssen. 

Die  Fragen,  mit  denen  wir  uns  vorläufig  zu  beschäftigen  haben,  werden 
0  darin  bestehen,  erstens  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  ein  elektrischer 
rper  auf  andere  Körper,  die  in  seiner  Umgebung  oder  in  grösserer  oder 
Inerer  Entfernung  von  ihm  sich  befinden,  überhaupt  einwirkt,  auf  welche 
eise  ein  in  elektrischem  Zustande  befindlicher  Körper  seiner  Elektricität  be- 
ibt  werden  kann,  und  zweitens,  welche  Wirkungen  der  elektrische  Entladungs- 
om  in  qualitativer  Beziehung  hervorzubringen  vermag,  und  welche  von  diesen 
Irkungen  für  unsere  vorliegenden  Zwecke  als  schädlich  erkannt  werden  müssen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  werden  wir  die  Lehre  von  der  Elektricität,  so 
c  alle  auf  ihrem  Gebiete  gemachten  Forschungen  als  b^\L^w\^.  nqwösä^Viä^^ 

loejlüop,  d.  Physik.  XX,    Kvhm,  angewandte  FJeklriciiÄls\ehre.  ^ 


s  unm  L  uuxmsL  osi vm^ltbl  §.  i 

mr  mr  .i^nt^  ^Sgxnduß^  an»-  ilim  DtMiiAa«  b^rr^rlMiini .  St  umsat  Bctncfa- 

riHv»7%  rnc^KiKäfiiiiet«  «<u3eii  daam  feratr  zdcea.  in  irit  iermt  es  moglidi 
itr  'alt  itff'tai&fai  aa£nir«äprsi.  unexUOk»  v«kbea  ätmfa«|4  4ie  Skkeriieit  des 
Müiow^f  ^^^=E!^^  lit^fcidak&ini&sts  <hzrdi  de«  ESlx  «uctfBÖca  koose.  od  weldif 
YtniiafHm*inHifr»gittfcii  vom  aatn-wtudel  kat.  cm  okue  &*  BcfliitZHW  eines  ^U- 
adiKäys!^  ^ol  4«^ädffidit&  Eiiiviriniikreii  der  Ce»iuqei»Llifiwuige«  m  cntgefafo. 

Ekw-  xiiö»?*-  Fncf  in  mMTB  BHndbniBceo  eiamietMn.  &  anf  das  Eni- 
«Kiiesi  «<?  ^0rwn^m4iitt7i  «lietldnipt  «kh  bezMrt.  Hiossle  fir  Se  Emriditiiiig 
««r  ÜiKxioo^'r.^  r^^i  er<#«^<tT  WkMekeft  «<niL  W^nn  ob«  nariick  Ae  üiiistinde 
iMnmAtKü:  iß^mnp.  wmr».  "wt^dkt  znr  Erzeusnns  der  «^«zesMBleii  GewitterwoIkeD 
litsRnc^a.  4»fr  ^vtti^  ^  itkbt  «nncirtie  «^riii.  zn  ontcmckea.  ob  es  keine  Mittel 
xjä^.  vf^cke  >tte  riftindt  ikinlniM«  und  h»  &  Büdans  der  Gewitter  zu 
kMUtrüeittief«  i^ntMeaL  r«i*eT  die  EotstehiiDE  der  Ekkliidtit  der  Wolken 
«M  a^er  «iH«»T^  K*taniik^  uodä  s<>  manzelhaft .  da«««  es  cewaet  sein  mochte. 
mM  d»  IneriWr  kt:«4ckendeii  Ajn^icbten  derartice  For^dhoneen  anzustellen;  es 
:  aA»tr.  veiB  es  eiunol  eelunsen  sein  wird,  die  in  dar  Meteorologie  ge- 
ErCdhnzitfeii  auf  tlie^Mtüsche  Prind|4en  zarickzofabren.  nidit  zu  den 
rMiiiTi[fir'iil"iTra  eixt^tens  seboren.  die  Torlieeenden  Fraern  in  sicbrerer  Weise 
za  beaKvwtiw.  afe  dkcss  in  dem  se«envirticen  Zosunde  onseres  Wissens  ober 
dk*  »tj»Mf4MnMken  T<rauise  müsJicb  ist^. 

i  i.    Ueber  dkr  Erregon^  des  eleklrisdien  Zustande»  im  All^meinen. 

Ejn  cicktiKcb^  Korper  kann  anf  zweieriei  Weise  anf  einen  anderea  in 
^^mtr  Uffbatir  befindlieben  Eorper  einwirken. 

Wird  ein  Körper  in  nnmittelbare  Beröhnine  mit  dem  el^tiisdien  gebracht 
er  TOB  diesem  den  eiektriscben  Znstand  an:  dieser  Terbreitet  sieb  so- 
die  Oberfficbe  beider  Eörper.  ohne  dass  sonst  eine  beaondere 
in  dem  Znstande  derselben  wabrznnehraen  ist.  als  die.  dass  dieselben 
ak  elektroftkopisdi  sieb  leirea.  wenn  die  Dicbtiekeit  der  an  ibren  Öberflicbeo 
aMBebäiallea  EJektncität  stark  gcnns  ist  Dnrrb  das  Elektrisch  werden,  wenn 
idb  dieses  Aasdmckes  micb  bedienen  soll,  erleidet  also  die  Bescbaflenbeit  and 
der  Körper,  die  diesen  ZusUnd  diircb  unmittelbare  MittboihiBg 
fikic  sind,  nicht  die  ferinsrste  Aendemne.  Würde  also  ein  Sjsten 
Mddber  Korper.  welcbes  die  eebörise  Oberfläche  darbietet,  in  nnnnterbrodiener 
Pake  Ton  einer  Gewitterwolke  ans  bis  zu  den  in  oder  an  der  Erdoberfläche 
bdfaidlidien  Crossen  Wassermassen  sieb  erstrecken,  so  würde  jede  weitere  Wir- 
kaaa  der  Gewitterwolke  für  uns  spurlos  Torübergeben .  obne  dass  wir  die  Er- 
scJbeinuneen  des  Blitzes  wabmebmen  würden,  wenn  wir  die  Voraussetzung  machen 
diden.  dass  eine  eiektriscbe  Wolke  in  ähnlicher  Weise,  wie  ein  künstlicher 
Aasammhincsapparat  der  ElektridCat  neutralisirt  werden  kann:  eine  Annaboie, 
die  aUerdincs  nicbt  unter  allen  Umstanden  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird. 

Steht  aber  ein  elektrischer  Körper  mit  anderen  nicht  in  unmittelbarer  Be- 
rabmng.  befindet  er  sich  aber  in  solchen  Entfernungen  Ton  diesen,  dass  eine 
Einwirkung  auf  dieselben  noch  möglich  ist.  so  werden  letztere  durch  Influenz 
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oder  Vertheilung  in  den  elektrischen  Zustand  versetzt  Hiebei  nimmt  jeder 
Körper,  der  von  dem  elektrischen  afficirt  wird,  die  beiden  elektrischen  Zustände 
an,  und  zwar  so,  dass  die  dem  elektrisirenden  Körper  zugewendete  Seite  den 
mit  diesem  ungleichnamigen,  die  abgewendete  Seite  aber  den  gleichnamigen  Zu- 
stand erhält  Dieser  Vorgang  ist  es  nun,  welcher  in  den  Körpern  Wirkungen 
zur  Folge  haben  kann,  durch  welche  Aenderungen  in  ihrer  materiellen  Beschaffen- 
heit selbst  entstehen  können.  Die  genaue  Untersuchung  der  Erscheinungen, 
welche  von  jenem  Vorgange  herrühren,  muss  daher  der  Gegenstand  unserer 
vorläufigen  Besprechung  sein. 

§.  3.     Elektrisches  Leitungsvermögen  der  Körper. 

Es  ist  vor  allem  nothwendig  hervorzuheben,  dass  die  Eigenschaft,  den 
elektrischen  Zustand  anzunehmen,  bei  den  verschiedenartigen  Körpern  in  den 
verschiedensten  Graden  auftritt 

Wir  kennen  keinen  Körper,  der  durch  unmittelbare  Berührung  mit  einem  elek- 
trischen nicht  den  Zustand  des  letzteren  annimmt  Jedoch  gibt  es  viele  Körper, 
die  diesen  Zustand  nur  an  der  Berührungsstelle  und  hier  nur  (unter  sonst  gleichen 
Umständen)  in  geringem  Grade  annehmen,  ihn  aber  auf  ihrer  Oberfläche  entweder 
nur  äusserst  langsam  oder  gar  nicht  zu  verbreiten  vermögen ;  befinden  sich  solche 
Körper  aber  selbst  im  elektrischen  Zustande,  so  geben  sie  durch  unmittel- 
bare Mittheilung  ihre  Elektricität  nur  an  den  Stellen  ab,  an  welchen  sie  von 
anderen  berührt  werden,  und  können  während  einer  kürzeren  oder  längeren 
Zeit  den  ihnen  durch  geeignete  Mittel  beigebrachten  elektrischen  Zustand  be- 
halten, wenn  sie  an  ihrer  Oberfläche  keine  Aenderungen  erfahren,  durch  welche 
sie  aus  ihrer  Reihe  heraustreten,  und  eine  andere,  ihnen  vorher  nicht  eigen 
gewesene  einnehmen.  Andere  Körper  hingegen  gibt  es,  die  gerade  die  entgegen- 
gesetzten Eigenschaften  zeigen. 

Diese  hat  man  mit  dem  Namen  Leiter,  jene  aber  mit  dem  Namen  Nicht- 
leiter der  Elektricität  bezeichnet  Da  aber  zwischen  beiden  Arten  von  Körpern 
eine  Menge  Abstufungen  es  gibt,  durch  welche  ein  Köri)er  im  Vergleiche  mit 
einem  anderen  näher  den  Leitern;  als  den  Nichtleitern,  und  wieder  andere  die 
Eigenschaft  besitzen,  eine  nähere  Stelle  an  den  Nichtleitern  als  an  den  Leitern 
einzunehmen,  so  hat  man  für  die  verschiedenartigen  Körper  Reihen  aufgestellt, 
die  angeben  sollen,  welche  Körper  in  höherem  oder  geringerem  Grade  jene 
Eigenschaften  besitzen. 

Eine  solche  Reihe,  in  welcher  man  die  Leiter  von  den  Halbleitern  und 
diese  von  den  Nichtleitern  ausgeschieden  hat,  ist  folgende': 
Leiter:    Die    gebräuchlichen    Metalle.      Gut    gebrannte    Holzkohle.      Graphit 
Goncentrirte  Säuren.  Kohlenpulver.  Verdünnte  Säuren.  Salzlösungen.  See- 
wasser. Ouellwasser.  Regenwasser.  Schnee.  Lebende  Vegetabilien.  Lebende 
animalische  Theile.     Lösliche  Salze.     Leinen.     Baumwolle. 
Halbleiter:  Alkohol  und  Aether.  Glaspulver.  Schwefclblumen.  Trockenes  Holz. 

Marmor.     Papier.     Stroh.     Eis  bei  0 "  R.  oder  0 «  C. 
Nichtleiter:   Trockene  Metilloxyde.    Fette  Oele.    Asche.    Eisbei— £0®R. 
Phosphor.  Kalk.  Kreide.  Semen  Hcopodii.  Kau\scV\\jlk.^Ä\!K^\i«t,  k^'OKi^vvg»^^^ 

\^ 


Ode.  Porzellan.  Getrocknete  VegelaliHien.    Leder,    Pergament    Trock^ 
Popier.  Federn,  Hiiare.  Wolle,  fteflirhte  Seide.  Edelsteine.   GÜininer.  üh\ 
Agat    WaeliH*    Schwefel    liarze.    Bernstein*    Selielhu'k. 

Diese  Reibe  mag  in  Beziehung  ahf  die  durch  Mittheiiung  oder  durch  Er- 
regung an  den  Ktirpern  hervorgerufene  Elektrirität  ihre  Gültigkeit  habeu,  m 
lange  die  Körper  in  dem  Zustande  sich  Uefimleii,  der  hei  Aiifsleliung  deTseflitTj 
vorausgesetzt  wurde.  ^  So  kann  ein  Leiter  voriibergeheud  oder  bleibend,  thdl- 
weise  oder  an  allen  seinen  Stellen  in  die  Reihe  der  Jiichtleiter  treten,  wean  rr 
von  Körpern  der  letztgenannten  Art  umgehen  wird.  Bei  einer  derartigen  An- 
ordnung nen[it  man  ilin  gewöhnlich  isolirt  und  die  ihn  uingeJ>enden  Nichtleittif 
nennt  ninn  seine  Isolatoren.  —  Ein  Nichtleiter  kann  aber  zum  Halldeiter  oder 
sogar  züui  Leiter  werden,  und  unter  diesen  eine  gewisse  Sü.*lle  einnebinen,  wenn 
er  von  KörjRTn  soleher  Art  an  seiner  Oberfläche  befleckt  wird.  Wahrend  z.  B. 
ein  trockener  Glasst^jb  ein  Isolator  ist,  so  kami  derselbe  ein  Halbleiter  oder  so- 
gar ein  Leiter  werden»  sob;11d  er  an  seiner  Oberfläche  das  in  der  Lufl  in  I)aiij]if 
oder  Nebelform  enthaltene  Wasser  condensirt»  und  mit  einer,  wenn  audi  nnr 
sehr  diimien  Wasserschiehte  sich  überzieht-  Aus  diesem  Grunde  zeigen  tlic 
Körper  bezüglieh  der  genannten  EigeuschaAen  unter  gewöhnlichen  Umstanden 
eine  grosse  Veränderliehkeit,  je  nachdem  sie  in  einer  feurhten  oder  trockeni'n 
Atmosphäre  sieh  befinden  ete.  Es  ^sind  daher  auch  die  Mauern  unserer  Gebiiuile, 
das  an  denselben  bethulliche  Iltdzwerk  etc,  obgleich  diese  zu  den  sehlechtefit^Tj 
Leitern  gehören,  unter  gewöhnlieheii  Umständen,  und  insbesondere  vor  dein 
Eintreten  oder  während  eines  Rt^gens  als  Leiter  der  Elektricität  anzusehen. 

Nimmt  man  ausser  den  genannten  Eigenschaften  norh  auf  andere  Umstand i* 
Rücksicht,  so  lassen  sich  bezüglich  des  Leitungs Vermögens  tler  Körper  bestinunti^rc 
Begriflr  aufstellen. 

Schon  die  durch  InOuenz  o4ler  Vertheilnng  von  den  Körpern  anfgenfmnne«« 
ElektriciUit  zeigt  bei  den  verschiedenartigen  Körpern  die  grössten  ünterschiede 

Während  die  sogenannten  Nichlieifer  durch  Innuenz  nnr  in  sehr  sehwacheiu 
Grade  die  Elektrieitiit  aufzunehmen  fähig  sintK  so  werden  die  Leiter  durch  An- 
näherung eines  elektrischen   Körpers   sehr   leicht   durch   Vertheüung   elektrisch. 
Ob  die  Menge   der  durch  Influenz  vertheilten  Elektricität   unter   sonst  gleiehefl 
Umständen  nicht  von  der  Natur  des  der  Influenz   ausgesetzten  Leiters   abhängig  ' 
ist,  geht  aus  den   bis  jetzt  bekannt   gewordenen  Untersuchungen  nicht  deutlich 
hervor.     Aber  es  möchte  die  Behauptung  wenigstens  nicht  zu  kühn  sein,   wenn 
wir  eine  Abhängigkeit  der  in   einem  neutralen  Leiter  durch  Influenz   hervorgc-  M 
rufenen  Elektricitätsujengc  von  seiner  Natur  annehmen,  und  die  Vermuthung  bei- " 
fiigen,  dass  die  guten  Leiter  seihst  unter  sich  in  dieser  Beziehung  keine  geringen 
Unterschiede  zeigen  dürften. 

Was  aber  die  Körper  in  Beziehung  auf  den  Grad  ihi*es  Leitungsvermögeas 
besonders  charakterisirt,  besteht  darin,  dass  der  elektrischen  Entladung  unter 
sonst  gleichen  Umständen  in  verschiedenen  Körpern  nicht  inuner  derselbe  Wider- 
stand sich  entgegensetzt,  sondern,  dass  manche  Körper  die  Fähigkeit  besitzen, 
einer  grösseren  Elektricitätsmenge  den  Durchgang  zu  gestalten,  wenn  sie  als^ 
Slrondeiter  dienen,  als  andere* 
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Diesen  grösscrni  oder  geiiiigercu  Gracl  des  LeltuQg$!ivermäge»s  der  Körper 
erk^aote  mBU  an  (fen  Wirkim^'L'ii,  welclie  tlcT  Eiilbdun^KStrom,  weua  er  in 
eiiieiu  snlchen  Körper  ^ur  Eut^tehuiig  körniiit,  hürvorzubrin^'CJi  veruiJig.  Da  wir 
wm  diesen  Wirktingen  erst  ^p^ter  zu  spreiheii  Gelegenheff.  haben  werden,  ohne 
iffese  aber  sieh  keine  präclsen  Begriffe  iiher  die  Leitmi^^tähii^keit  der  Kurpcr 
beziieriicb  der  zur  Ausgleichung  kommenden  EJektricitiiten  rnifstelien  lassen,  so 
stellen  wir  einstweilen  eine  Reitie  vnn  Met:dleEi  hier  zusainnien,  die  mit  dem 
besten  der  bis  jetzt  «ntersncliten  Leiter  heginnt,  und  von  weleheu  jeder  folgende 
eine  geringere  Leilniig^fähigkeit  besitzt,  als  tier  vorhergehende.  Diese  Reihe 
Ist  folgenrlc: 

Silber,  Kupfer.  Onld,  €;idmiutn,  Messing,  Zink,  PaUadinnK  Eisen.  Platin, 
Zinn,  Nickel,  Blei,  Neusilber,  Quecksilber. 

Diese  Reihe  zeigt  einstweilen,  dass ,  wenn  aus  derselben  ein  Metall  als 
Leiter  fiir  den  Euttathingsstrom  gewählt  wird,  bei  gleichen  Dimensionen  und 
unter  sonst  ganz  gleichen  Umständen,  jedes  zn  den  ersten  Gliedern  der  Reihe 

rige  eine  grössere  Quantität  von  Elektricitüt  abzuleiten  vermag,    als   ein  in 

Reihe  später  folgendes  Metall,  dass  ferner  nnter  tlcn  im  gewöhnlichen  Ge- 
brauche vorkommenden  Metallen  da^  Kupfer,  Zink,  Messing  und  Eisen  in  der 
hier  angegebenen  Folge  zur  Benützung  kommen  können. 

Diese  ßelracbtungen  zrigcn  uns  vorläuAg  wenigstens  im  AHgemeluen,  dasa 
bei  der  Wahl  des  Materiales  zu  Blitzahieitern  es  nicht  gleichgültig  ist,  aus 
welchi*n  Metallen  derselbe  construirt  wird,  wenn  er  seinem  Zwecke  entsprechen 
soll.  Gerade  dieser  Umstand  ist  es,  der  bei  den  älteren  Constructionen  und  zum 
Theil  n<K*h  bei  den  gegenwärtig  im  Gebrauche  stehenden  Einrlchtunf^en  nicht 
genug  ins  Auge  gefasst  wurde*. 

§.  4.     Erscheinungen  der  Influenz- Elcktriciläl 

Nachdem  wir  das  Verhalten  der  Körper  im  Allgemeinen  in  Bezug  auf  ihr 
elektrisches  Leitungsvermogen  mitgetlieilt  haben,  so  wollen  wir  es  nun  versuchen, 
jene  Gnunigesetze  hervorzuheben,  nach  welchen  die  Einwirkung  elcktriscber 
Körper  auf  isolirle  und  unisolirte  Leiter  erfolgt,  und  die  Umstände  angeben,  von 
1? eichen  die  ,Menge  der  von  einem  durch  Influenz  mit  Elektricitat  geladenen 
Leiter  abhängig  ist.  utui  hierauf  die  Eutlarlungserscheinungen  selbst  mit  den  sie 
begleitenden  Wirkunj^en  naher  betrachten. 

Es  wurde  schon  oben  ( §.  i )  erwähnt ,  dass  die  durch  Intluetiz  durch  elektrische 
Kcirper  in  Leilern  erzeugten  Elektricitaten  es  eigentli^di  sind,  denen  wir  unsere 
ksimdere  Aufmerksamkeit  schenken  müssen.  Diese  innuenzerscheiuungen.  so 
wie  ilie  Wirkungen  des  Entladungssirornes  haben  uäudich  unter  allen  elektrischen 
Vtirgängen  die  meiste  Aehnliehkeit  nnt  den  sogen^mnten  ßlitzerseheinungen  und 
dfiren  Wlrknugen;  eine  genaue  Kennt niss  der  letzteren  aber  konnte  mau»  wie 
wir  spater  niiher  auseinander  setzen  werden,  bis  jetzt  noch  nicht  erlangen. 

Der  Vorgang  der  elektrischen  Vertheüung  kann  sehr  leicht  durch  den  von 
RiEiS*  angegebenen  A]»parat,  der  in  Fü}^  i  f Seite  0)  dargestellt  ist,  erläutert 
«rerdeu.  Hierin  bedeutet  üb  einen  cylindr Ischen  Messingstah.  der  vertical  von 
Hüeiii  an  einer  Metallbülse  befestigten  Glasstab  [  gehalten  und  laugs  des  letzleren 
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versclioben  und  festgestellt  wertlen  kann.    Auf  gleiche  Weise  ist  4ie  GlasücheilN* 
fi  ntid    die   höhlr   Metallkugel   c   befestip*t,   welche    hitztere   einert  Durelimes^er 

von  %H%  Linien,  wahreud  der  Stab  dir 
Länge  von  6  Zoll  '>  Linien  und  eine  DUic 
von  3V2  Linien  hat.  An  dem  Messin«- 
cj'linder  befinden  sich  drei  Hollunderiii;irk~ 
liügck'hcn  an  zolllangen  leinen  Fäden,  ym 
welchen  die  beiden  ausseröten  am  Stabf 
seihst,  das  luittLerc  e  an  einem  Ringst'f* 
nientc  festgehalten  wird,  das  hfiher  ttiMt 
tiefer  g€SteUt  werden  Itann.  Theilt  man 
der  Kugel  e  positive  Elektndtät  mit  (was 
dadurch  geschehen  kann,  dass  man  sie 
mit  einem  Gl;isstahe  berührt,  welchini 
man  mit  einem  Lederstticke  geriehen  bat, 
dos  mit  einem  ähnlichen  Ama%an)iiher- 
z\\iii\  wie  die  Reibzeuge  der  Glaselektrisir- 
mn^chinen  versehen  ist),  und  verhindert 
den  unmittelburen  Uehergang  dieser  Elektricität  auf  ab  durch  die  Scheibe  d,  84* 
kann  man  folgende  Erscheinungen  wahrnehmen: 

i)  Findet  man  sogleich,  dass  die  drei  Pendel  nicht  mehr  vcrtieai  bleik'ih 
sondern  von  dem  Stahe  gleichsam  abgestossen  werden,  und  deiibalb  diver^ircu. 
Diese  Erscheinnn^  ist  ein  charakteristisches  Merkmal  fiir  einen  im  elektrischni 
Zustande  befindlichen  Körper,  die  deshalb  ^ewiihnlieh  ntit  dem  Namen  ^.etektn^ 
skopisehe*'  bezeichnet  wird.  Sie  besteht  darin,  dass  Kürper,  die  im  gleicbnamigeu 
elektrischen  Zustande  sieh  betlnden,  abstossend,  die  mit  ungleichen  elektrisehtMi 
Zuständen  versehenen  Körper  aber  anziehend  auf  einander  einzuwirken  scheinen 
Ersteres  bewirkt  daher  in  uuserem  vorliegenden  Falle  das  Entfernen  der  Uulkmder- 
markpendel  von  den  mit  ihnen  gleichnamig  elektrisirten  Theileu  lies  Staties  üb. 
Man  bemerkt  aber  hierbei,  dass  das  initUere  Pendel  schwächer  diver^irt.  ab 
die  beiden  auf^scren. 

2)  Prüft  man  die  Elektricitiiten  der  beiden  äusseren  Pendel .   etWM  dadurch, 
dass  man  den  oben  genannten  positiv    elektrischen  Glasstab   zuerst   dem   eineiit^ 
dann  dem  anderen  Pendel  nähert,  so  findet  man,  dass  dieser  das  Pendel  0  aaw 
zieht,   und  seine  Elektricität  vernichtet,   das  Pendel  u  aber   abstösst;   dieses   ist 
daher   mit   e  gleiehnamig,   jenes  aber  mit  der  Kugel    ungleichnamig    elcktrisirt 
Dasselbe  würde  bewirkt  werden,  wenn  e  negativ  elektrisch  gewesen  wäre,   nuH 
mit  dem  Unterscliicde,  dass  jetzt  ü  den  negativen,  b  aber  den  positiven  Zustaa4 
angenommen  hätte. 

3)  Durch  Entladung  der  Kngel  e  ejder  Entfernen  derselben  hört  der  elektrische 
Zustand  in  ab  w^ieder  aut  ^ 

4)  Verrückt  man  das  Ringsegment,  an  dem  das   mittlere  Pendel    hängt,  si| 
findet  man  eine  Stelle,  an  welcher  dasselbe  nicht  divergirt.    Diese  Stelle  ist  im 
Allgemeinen  dem  Ende  h  näher  als  an  ü,    m\tl  ruckt  allmählig  gegen   die  Mitte, 
wenn  die  Kugel  c  weiter  von  h  entfernt  wird. 


i 


t.  5.  VtJlTHULUNG  DER.ELlüKTEUSCIUüN  DldTE  ALF  INFLUENGIRTEN  LEITERN.  7 

5)  Verlängert  man  den  Süib  am  Ende  a  durch  Anlegen  eines  zweiten  Stabei>, 
so  verbreitet  sich  die  positive  Elektricität  (vorausgesetzt,  dass  die  übrigen  An- 
ordnungen ungeändert  geblieben  sind)  jetzt  über  eine  grössere  Oberfläche,  ihr^ 
Intensität  wird  daher  schwächer,  während  die  der  negativen  zunimmt.  Das 
Maximum  der  Verstärkung  der  negativen  Elektricität  wird  eintreten,  wenn  man  die 
Isolining  von  a  ganz  aufhebt. 

Der  Hergang  dieser  Erscheinungen  zeigt  uns  also,  dass,  da  auch  die  Er- 
scheinungen im  Allgemeinen  dieselben  bleiben,  wenn  stMt  des  Vertheilungsstabes 
ein  Leiter  von  irgend  anderer  Gestalt  gewählt  wird,  durch  die  Anwesenheit 
eines  elektrisirten  Körpers  in  jedem  isolirten  Leiter  durch  Vertbeilung  beide 
elektrische  Zustände,  und  zwar  in  gleicher  Menge  der  angehäuRen  Elektricitäten 
erzeugt  werden,  von  welchen  die  dem  elektrischen  Körper  zugewendete  Seite 
des  Leiters  negativ  gegen  die  letztere,  die  abgewendete  Seite  aber  gleichnamig 
mit  der  des  influencireudcu  Körpers  ist  Ferner  geht  aus  Obigem  hervor,  dass 
sich  an  dem  Leiter  ein  Gürtel  befinden  muss,  der  indifTerent  bleibt,  und  der 
im  Allgemeinen  immer  zwischen  der  Mitte  der  Oberfläche  des  Leiters  und 
dem  elektrisirenden  Körper  liegt;  mit  Annäherung  des  letzteren  aber  sich 
von,  mit  allmähligem  Entfernen  desselben  sich  gegen  die  Mitte  des  Leiters  hin 
begibt. 

Hieraus  folgt  also  weiter,  dass  die  Dichte  der  negativen  Elektricität  bei 
grosser  Nähe  des  elektrisirenden  Körpers  (diesen  als  positiv  angenommen) 
immer  grösser  ist,  als  jene  der  positiven  des  Leiters. 

Bei  einem  sehr  langen  und  ausgedehnten  Leiter  wird  die  Dichte  der  mit  dem 
elektrisirenden  Körper  gleichnamigen  Elektricität  sehr  gering,  und  verschwindet 
endlich,  wenn  die  Isolirung  des  Leiters  aufgehoben  wird.  In  diesem  Falle  bleibt 
der  Leiter  also  nur  mit  negativer  Elektricität  geladen. 

Die  oben  beschriebenen  Vorgänge  finden  zum  grössten  Theil  ihre  Anwendung 
bei  den  Blitzableitern  selbst,  sowie  auf  die  Umgebung  der  letzteren,  in. so  ferne 
in  dieser  Leiter  sich  befinden,  die  in  oder  an  den  Gebäuden  etc.  angebracht, 
und  dem  vertheilenden  Einfluss  des  Blitzableiters  mehr  oder  weniger  ausgesetzt 
sind.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  die  Anordnung  der  durch  Vertbeilung  erregten 
Elektricitäten  auf  cylindrische  Leiter,  deren  Querschnitt  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Länge  gering  ist,  und  es  mag  diese  Anordnung  für  unsere  Zwecke  auch  bei 
prismatischen  -Leitern  angenommen  werden  dürfen. 

§.  5.     Vertbeilung  der  elektrischen  Dichte  auf  influencirten  Leitern. 

Für  die  Theorie  der  Blitzableiter  wäre  es  von  grosser  Wichtigkeit,  über  die 
Menge  der  durch  einen  elektrisirenden  Körper  von  irgend  welcher  Form  in 
einem  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  erregten  Elektricität»  ferner  über  die  Ver- 
tbeilung der  Elektricitäten  an  dem  influencirten  Leiter  genaue  Kenntniss  zu 
haben.  Die  allgemeine  Lösung  dieser  Fragen  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  in  der 
Weise  gediehen,  um  in  allen  Fällen,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen,  davon 
Gebraudi  machen  zu  können.  Da  wir  aber  bei  den  Bützableitern  als  influencirte 
Leiter  gewöhnlich  Metallstücke  in  cylindrischer  oder  prismatischer  Form  antreflfcn, 
so  beschränken  wir  unsere  Beti-achtungen  nur  auf  diejenigen  Gesetze  und  That- 
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sai'Jieu,  die  aus  der  thcüretischcn  Elektridtiitsielire  über  derartige  Constnictioa*?!! 
bekannt  gefror  den  sind. 

Die  Menge  der  in  cineiii  Dcntralen  Leiter  (d,  h.  einem  solchen  Körper,  der 
durcb  kein  elektruskopiscbes  Miüel  iin  irgend  einer  Stelle  eine  der  beiden  Arten 
von  Elektrieitiit  erkennen  lasst)  dnrcfa  Einwirkung  eines  elektrisirteii  Korperi 
erregten  Elektricifät  hän^  von  der  Gestalt  und  Ausdehnung  des  elektrisLreDiIcii 
Körpers,  von  der  ELektridtiilsmenge  des*  letzteren »  von  der  Form  und  den 
Dimensionen  des  intluencirten  Leiters»  von  der  gegenseitigen  Lage  und  der 
Entfernung  beider  Körper  ab. 

Was  man  unter  der  ElektricitMsrnenge  eines  Körpers  überhaupt  versteht 
darüber  lässt  sieb  eine  bestimmte  Beüuition  nicht  feststellen,  indem  ein  und  der* 
selbe  Körper  den  elektrisebeu  Zustand  bald  in  grösserein,  bald  in  geringerem 
Grade  zeigen  kann*  Die  Elektrieilätsmeuge  j^oU  daher  die  Grösse  der  elektristkn 
Erregung,  wekhe  ein  Körper  in  gleichen  Perioden  und  in  gleicher  Weise  in 
jeder  solchen  Periode  erfiibren  hat,  bezeichnen.  Da  aber  diese  elektrische  Er- 
regung an  vcrsehiedenen  Körjiürn  und  an  verschiedeoen  Stellen  eines  und  iles- 
selben  Körpers  im  Allgeineineu  nicht  in  demselben  Grade  auftritt^  so  hat  umi 
zur  Beurtheilung  der  von  einem  Körper  angen cm n neuen  Elektrieität  die  Grösse 
der  Flache  bei  verschiedenen  Körpern,  und  die  Grosse  irgend  einer  Stelle  eini^^ 
und  desselben  Körper  tnit  in  Rücksicht  %u  bringen.  Das  Yerbältnlss  der  Elektrik 
cilatsmenge  zur  Grösse  der  Fläche,  auf  welcher  sie  verbreitet  ist,  nennt  mao 
die  elektrische  Dichtigkeit. 

Vtrtheilung  der  Dichte  an  gcwßhnlicli  elekirlichen  Körpern* 
Erhält  ein  Körper  tlurcb  unmittelbare  Errei^ung  oder  durch  unrnittelbnri' 
Berührung  mit  einem  elcktrisirten  Körper  den  elektrisehen  Zustand,  und  bleilvt 
dieser  im  Gleichgewichte,  so  nimmt  der  Körper  an  verschiedenen  Stellen  un- 
gleiche Dichte  an,  jedodi  ist  die  Dichte  an  irgend  einer  Stelle  der  von  der 
ganzen  Körperoberfliiche  angenommenen  elektrischen  Dichte  proportiaual.  Au 
einer  Kugel  ist  die  Dichte  au  allen  Stellen  der  Oberfläche  dieselbe.  An  einem 
mit  halbkugelformigen  Ansätzen  geschlossenen  Cy linder  ist  die  elektrische  Dichte 
an  den  Enden  am  grössten,  in  der  Mitte  am  kleinsten.  Au  einer- kreisförmigea 
Platte  nimmt  die  elektrische  Dichte  von  der  Mitte  aus  gegen  den  Rand  hin  %\l 
Steht  eine  Kugel  mit  einem  Cylinder  in  Verbindung,  dessen  Durchmesser  kleiner 
ist,  als  der  der  Kugel,  so  ist  die  Diehte  des  Cylinders  grosser,  als  jene  dt-f 
Kugel,  und  wächst  bei  Cy  lindern  von  verschiedenen  Durchmessern  in  demselbeil| 
Verhältnisse T  in  welehem  die  Dicken  der  Cylinder  abnehmen.  Die  Dichte  w'u-d 
daher  offenbar  an  einem  Drahte  von  äusserst  geringem  Durchmesser,  also  an 
einer  Spitze  am  grössten  ausfallen. 

Die  elektrische  Dichte  ist  in  allen  bis  jetzt  untersuchten  Fällen  von  der  Massi 
des  elektri^irten  Körpers  ganz  unabhängig,   und  ist  daher  unter  sonst   gleich 
Umständen  bei  Leitern  von  verschiedener  Natur  immer  von  derselben  Grösse 

Vertli*^iUog  der   Dichte  an   K<>rpt^rn,    dif   durcli   luflueiiz   geladen    i*erdeu. 
Die    Grösse     und    Vertheiiung     der    Diehte     aber    an    einem    durch     Iwfl 
Ouenz    elektrlsirteu    Leiter    hängt,     wie    oben    schon    erwähnt    wurde,    nach 
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in    andern    Umständen    ab,    als    die    sind,    welche    hier    zur    Besprechung 
tmen. 

Bei  den  hierüber  angestellten  Untersuchungen  *  wurde  stets  eine  elektrische 
ugel  als  influencirender  Körper  angenommen.  Die  Versuche  sowohl,  wie  die 
eriiber  Torgenommenen  theoretischen  Entwickelungen  zeigten,  dass,  wenn  der 
>r  Influenz  ausgesetzte  neutrale  Leiter  eine  Kugel  ist,  seine  elektrische  Dichte 
nmal  von  dem  Durchmesser  der  letzteren,  und  dann  von  der  Entfernung  der 
ittelpunkte  beider  Kugeln  abhängig  ist,  während  die  an  einem  cylindrischen 
mtralen  Leiter  von  ihm  durch  Influenz  angenommene  elektrische  Dichte 
cht  bloss  von  der  Dicke  und  Länge  dieses  Gylinders,  sondern  auch  von  dem 
Tinkel  abhängig  ist,'  den  die  Axe  desselben  mit  der  Geraden  bildet,  welche  von 
rer  Mitte  nach  dem  Mittelpunkte  der  Kugel  gedacht  werden  kann,  und  von  der 
istaiiz  der  eben  genannten  zwei  Pimkte.  „In  allen  Fällen  ist  aber  die  Quan- 
tat  der  Influenzelektricität  der  Elektricitätsmenge  des  influencirenden  Leiters 
rect  proportional**  Der  einfachste  Fall,  in  welchem  ein  kugein)rmiger  Leiter 
if  einen  cylindrischen  neutralen  Leiter  einwirkt,  ist  der,  in  welchem  die  Axe 
*8  Cylindcrs,  gehörig  verlängert  gedacht,   durch  das  Centrum  der  Kugel  geht. 

Für  diesen  Fall  geht  aus  den  Untersuchungen  Coulomb's  ^  hervor,  dass, 
enn  der  der  Influenz  unterworfene  Cylinder  nicht  isolirt  ist,  also  die  an  ihm 
Tegte  Elektricität  an  allen  Stellen  negativ  gegen  die  der  erregenden  Kugel  ist, 
e  elektrische  Dichte  dieses  Gylinders  an  dem  der  Kugel  am  nächsten  liegenden 
nde  am  grössten,  dass  ferner  an  allen  Punkten  eines  und  desselben  normalen 
ucrschnittes  des  Cylindcrs  die  Dichte  dieselbe  ist,  hingegen  an  den  verschie- 
den Ou^^rschnitten  die  Dichten  in  demselben  Verhältnisse  abnehmen,  .wie  die 
nadrate  der  Abstände  jener  Schnittflächen  vom  Mittelpunkte  der  Kugel  zunehmeu. 
Mloch  Ist  dieses  Gesetz  erst  von  einer  Stelle  des  Cylindcrs  an  gültig,  die  weiter 
m  seinem  freien  Ende  entfernt  ist,  als"  der  vierr  oder  fünffache  Cylinderdurch- 
esser  beträgt,  indem  in  der  Nähe  der  freien  Endstelle  die  Dichte  in  einem 
sringeren  Verhältnisse,  als  das  eben  angegebene  abnimmt. 

Die  elektrische  Dichte  der  freien  Endstelle  des  nicht  isolirten  Cylindcrs 
eht  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Dichte  der  elektrisirenden  Kugel  und  dem 
aadrate  ihres  Halbmessers,  hingegen  im  umgekehrten  mit  dem  Durchmesser 
;8  Gylinders  und  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  dritten  Potenz  der  Distanz 
»r  freien  Endstelle  des  Gylinders  von  dem  Mittelpunkte  der  Kugel. 

Bezeichnet  nämlich  D  die  elektrische  Dichte  der  erregenden  Kugel,  R  ihren 
albmesser,  r  den  Halbmesser  des  Vertheilungscylinders,  a  den  Zwischenraum 
tischen  Kugel  und  Cylinder,  ferner  d  die  Dichte  des  freien  Endes  des  Gylinders, 
id  n  eine  Gonstante,  so  hat  man: 

nDK" 


d  =   — 


r{a-]-  R)^ 


ei  einem  von  Coulomb  hierüber  angestellten  Versuche  wurde  n  =  2,07  gefun- 
m.  Ob  nun  diese  Constante  unter  allen  Umständen,  wie  sie  bei  dem  vorlie- 
^nden  einfachsten  Falle  vorkonnnen  können,  denselben  und  zwar  den  hier  an«- 
?gebenen  Werlh  beibehält,    und   ob   namentüch   dicselUt  nv>^   vW\  ^^\.\ä   \äsv\ 
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Mass«  der  angewandttin  Leiter  unabhänf^ig  ist,  darüber  15 eben  tlic  Kis  jetzt  an- 
gestellten Untersuchungen  keinen  Äufsehluss. 

ij.   6.    Von  der  Spitzen  Wirkung  bei  clekirisiitea  Leitern. 

Ehe  wir  diese  Bespreclmngen  beendigen,  dürfen  wir  es  uieht  uuterla«Ren, 
mif  einen  Inistand  aiirtrierksfim  zn  macben,  der  für  den  in  Rede  stehend^i» 
Zweck  von  der  grüssten  Wichtigkeit  ist  Sehon  die  oben  erwähnten  Versudie 
gaben  zu  erkennen,  dass  ilie  elektrisehe  Dichte  des  freien  Endes  dei»  nicht  isoEin 
ten  Vertheilungscy linders  von  der  Fläche  abhängig  hi,  weicbe  den  Cy linder  an 
jenem  Ende  schliefst.  War  diese  Fläcbe  eine  Halbku^eL  so  betrug  die  Dichte  de» 
Scheitels  der  letzteren  —  des  äusscrsten  Punktes  näinlieh  aui  Cy  linder  —  nicbr 
als  das  Düppelte  von  der  an  einer  Stelle,  die  um  einen  tlylinderdnrchniesstT 
von  dem  freien  Ende  entfernt  war. 

Nüch  weit  stärker  nimmt  aber  diese  Dichte  zu,  wenn  der  Cy  linder  in  einen 
Yollkominenen  Kegel,  in  eine  Sidtze  nämlich  ausgeht.  An  der  Spitze  eines 
niathematiscben  Kegels  ist  die  Dichte  unendlich  gross:  ,.  ein  mit  einer  saklieri 
Spitze  versehener  Leiter  kann  daher  keine  ElektrieiUit  annehmen,  die  Spüze 
variiert  durch  Ausstrünien  ihre  ElektricHät,  und  kann  daher  nicht  geladen  werden.*' 
Von  dieser  Eigenschaft  der  Spitzen  wurde  sch<m  tdicn  (Seite  8J  Erwähnung  ge- 
itjneht;  aber  bei  einem  durch  Influenz  erregten  Leiter  spielt  die  Wirkung  der 
Spitzen  noch  eine  weit  grössere  Rolle  ^  Von  dieser  Wirkung  kann  man  sieb 
mittelst  des  in  Ftg,  ^  dargestellten  Apparates,  der  dem  auf  Seite  0  b es elirie benign 

ähnlich  constrnirt  ist,   die  gehurige  Vor- 
yjji  H  Stellung  verschaffen. 

Bringt  man  nämlich  m  der  ?er- 
IKngening  des  Vertheibrngscyliuders  bei  « 
eine  miiglichst  vüllktiinmene  Spitze  an^  m 
ladet  sieh  durch  die  vertheilende  Ein- 
wirkung der  elektrisirlen  Kugel  e  der 
b  11  Cy  linder  nur  mit  der  negativen  Elektr  lei- 

tet der  letzteren,  während  die  positive 
ElektricitäL  abstrfknt,  und  zwar  fast  ehensü, 
als  wäre  der  l>y linder  nicht  isollrt,  oder 
als  oh  der  <iy linder  eine  sehr  grosse 
Länge  hatte.  Die  der  elektrisirten  Kugel 
gleichnamige  Elektridtät  gebt  also  auf  diese 
Weise  ganz  verloren,  sie  wird  unschädlich 
''!/•  *'  gemacht,  und  hurt  die  vertheilcude  Wir- 

kung von  e  anl.  so  wird  aus  denselben  Gründen  die  negative  Ladung  des  Stabes 
ab  abströmen  müssen.  Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sieh,  man  mag  den 
Cylinder  ab  an  irgend  einer  Stelle  mh  einer  Spitze  verseben»  die  zwischen  a 
und  dem  inditferenten  t^Jürtel  liegt.  Bringt  man  hingegen  die  Spitze  an  dem 
Ende  b  an,  so  strömt  die  negative  Elekiricität  ab.  und  es  ladet  sieh  jetzt  der 
Cylinder  ah  nur  mehr  mit  der  der  Kugel  gleichnamigen  Elektricität,  und  bleibt 
auch   nach  Entrerncn  derselben  in   dieser  Weise   so   lange  geladen,   als   es  die 
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Spitzenwirkung  erlaubt  Hiebet  tritt  aber  noch  der  Unistmd  ein,  dass  die  Ladung: 
der  elektrisirenden  Kugel  selbst  dabei  kleiner  wird,  und  sogar  vernichtet  werden 
kann,  wenn  der  Vertheilungscylinder  isolirt  ist. 

Hieraus  sollte  man  also  den  Schluss  ziehen  dürfeiv  dass,  wenn  der  isolirte 
Vertheilungscylinder  an  beiden  Enden  mit  genauen  Spitzen  versehen  würde,  ein 
in  seine  Nähe  gebrachter  elektrisirter  Körper  denselben  nicht  zu  laden  ver- 
möchte, oder  dass  die  von  ihm  angenommene  Ladung  wenigstens  eine  sehr 
sdfwache  würde. 

Die  eben  beschriebene  Wirkung  der  Spitzen  ist  für  die  Gonstruction^  der 
Blitzableiter  von  der  grössten  Wichtigkeit,  und  sie  bildet  gleichsam  das  Princip 
der  Blitzableitereinrichtung.  Dass  jedoch  die  Spitzen  bei  Blitzableitern,  wenn 
sie  nicht  an  den  rechten  Stellen  sich  befinden,  zuweilen  sehr  nachtheilig  werden 
können,  wird  später  noch  besonders  hervorgehoben  werden. 

Jene  Spitzenwirkung  tritt  nur  dann  vollständig  auf,  wenn  die  Spitze  als 
eine  mathematische  angenommen  werden  kann.  Da  aber  die  sorgfältigsten  Ar- 
beiter solche  Spitzen  nicht  anzufertigen  vermögen,  und  diese  immer  mehr  oder 
weniger  als  abgestumpfte  Kegel  erscheinen  werden,  so  werden  die  oben  be- 
schriebenen Erscheinungen  in  der  Praxis  nur  zum  Theil  eintreten,  und  daher 
der  mit  einer  Spitze  versehene  Leiter  dennoch  eine  gewisse  Ladung  der  Elek- 
tricität  erhalten,'  wobei  aber  die  Dichte  an  der  Spitze  am  grössten  ausfällt. 

Es  ist  daher  für  die  Anwendung  nicht  gleichgültig,  wie  die  Spitze  einge- 
richtet sein.muss,  damit  ihre  Wirkung  unter  sonst  gleichen  Umständen  am 
grössten  ausfällt 

Bei  Kegeln  von  gleichen  Giundtlächen  und  gleichen  Winkeln  an  ihrer  Spitze 
ist  die  Dichtigkeit  der  letzteren  an  der  vollkommneren  Spitze  am  grössten.  So 
fand  RiESs  die  Wirkung  einer  feinen  englischen  Nähnadel  geringer  als  die  des 
Stachels  einer  Euphorbia  (Wolfsmilchbaum) ,  und  nicht  grösser  als  die  des  Stachels 
eines  Stachelbeerstrauches  und  eines  Gactus.  Da  aber  die  Vollkommenheit 
metallischer  Spitzen  durch  die  an  der  Oberfläche  in  Folge  der  Einwirkung  der 
Feuchtigkeit  und  der  atmosphärischen  Einflüsse  überhaupt  beeinträchtigt  wird, 
so  wird  also  die  Wirkung  metallischer  Spitzen  im  Allgemeinen  veränderlich  sein. 
Jedoch  sind  die  Spitzen  aus  edlen  Metallen  geringeren  Aenderungen  unterworfen, 
als  jene  aus  unedlen. 

Femer  ist  bei  gleich  gut  gearbeiteten  Spitzen  die  von  ihnen  angenommene 
elektrische  Dichtigkeit  von  den  Dimensionen  des  Kegels  nicht  unabhängig.  Die 
Spitzenwirkung  wird  an  einem  und  demselben  Kegel  desto  stärker,  je  höher  er 
genommen  wird;  jedoch  scheint  es  hierfür  eine  gewisse  Grenze  zu  geben,  bei 
welcher  eine  weitere  Vergrösserung  der  Höhe  ohne  weiteren  Eiufluss  bleibt 

Wird  ein  Leiter  mit  einer  Spitze  an  irgend  einer  Stelle  versehen,  so 
nimmt  diese  die  grösste  Dichtigkeit  an,  wenn  jener  elektrisirt  wird,  und  es 
muss  dann  bei  sorgfältiger  Anordnung  ein  grosser  Theil  der  Ladung  unwirksam 
werden,  oder  abströmen.  Diese  Wirkung  einer  Spitze  wird  aber  bedeutend  ver- 
mindert, wisnn  man  den  Leiter  mit  einer  zweiten,  dritten  etc.,  überhaupt  mit 
einem  Büschel  von  Spitzen  an  derselben  Stelle  versieht,  indem  eine  einzige 
Spitze  eine  viel  grössere  Dichte  annehmen  kann ,  als  ein  Spitzcivh^wdvl, 
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EbensQ  wird  die  Wirkung  einer  Spitze  entweder  heeiiitraVhligci,  oder  hn- 
gir  ganz  aufgehoben,  wenn  man  dieselbe  mit  einem  lioliieij  juetailisclieu  Leit«r 
umgibt. 

Ganz  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Spitzen,  und  nur  dem  Grade  nach  ver* 
schieden,  wirken  die  an  einrni  Kursier  befindlichen  Kanten*  An  einem  eiekiri* 
sirten  Cy linder  ist  an  allen  Steilen  des  Unifangfes  eines  und  desselben  Quer- 
schnittes die  Dichte  der  angehäuften  Eicktricität  dieselbe,  mag  derselbe  durcb 
Mittheiinng  oder  Inlluenz  geladen  wiTden.  Bei  einetn  parallelepTpediÄehen  K(ir|H*f 
jedoch  ist  dies  nicht  der  Fall;  die  elektrische  Dichte  ist  hier  an  den  Rändcm 
und  Tanten  am  grössten.  Ein  elektrisirter  Doppelkegel  hat  drei  Stellen,  an 
welchen  die  Dichte  ihre  gnissten,  und  zwei,  wu  sie  ihre  kleinsten  Werthe  er- 
reicht. Die  drei  Stellen  des  Maximums  der  Dicltte  sind  an  dem  Utufange  ikr 
gemeinschaRIichen  Grundfläche  und  an  den  beiden  Spitzen;  diese  beiden  Maxim» 
übeHreflen  aber  jenes  bedeutend  Die  Steilen  der  beiden  kleinsten  DichtigkeitiQ 
befinden  sich  zwischen  je  einer  Spitze  und  der  Grundfläche. 

Diese  elektrischen  Eigenschaften  der  Spitzen  und  Kanten  sind  wtdjl  in*; 
Auge  zu  fassen;  eine  y:ut  constrnirte  Spitze  kann,  wenn  sie  au  einem  lan«ea, 
nicht  isolirten  Leiter  angebracht  ist,  das  Elektrisch  werden  des  letzteren  ver- 
hindern und  die  Ladnni^  des  influenelrenden  Körpers  entwe<kT  sehwachm 
oder  gamz  verniehten;  die  an  dem  Leiter  hefindlichen  scharfen  Kanten  abtT 
schwäclien  jene  Wirkung  und  veranlassen  selbst  der  grossen  elektriscbeu 
Diehtii^keit  halber,  welche  sie  annehmen  können,  wieder  elektrische  Ver- 
tlieilu[ii(en  an  den  umgebenden  Leitern.  —  An  einem  fehlerhaften  ßlitzableiter 
findet  daher  das  sogenannte  Abspringen  det*  Blitzes  gewöhnlich  an  scharft:d 
Kanten  und  Rlmdern  statt. 


Spi Ezenw irkuii^  ^lliumemlf^r  und  brenne luler  Snhs tanzen. 

Aebntich  wie  die  Spitzen  aus  guten  Leitern  der  Elektricitat,  wirken  aucli 
glimmende,  breunende  Korper  und  Gassaulen,  welche  solche  Körper  umgebe». 
Man  war  früher  alljjjemein  der-  Ansicht,  dass  die  in  den  Kaminen  enthalt enni 
ZersetzuoRsproductc,  so  wie  der  Rauch  gute  Leiter  der  .Elektricitüt  seiejj.  Die 
Untersuchungen  hierüber  haben  aber  gezeigt  ^,  dass  die  Wirkung  glimmender 
Körper  in  Beziehung  auf  die  Ableitung  der  Elektricität  eines  in  ihrer  Niibe  bc- 
findliehen  elektrisirten  Körpers  bloss  als  Sintzenwirkun^  zu  betrachten  sei,  indem 
jeder  glimmende  Körper  von  entstehenden  und  wieder  verschwindenden  kleinen 
aber  vollkonimenen  Spitzen  bedeckt  ist,  die  jene  Erscheinung  allein  bedingen,  m 
Kräftigere  Wirkungen  auf  elektrisirte  Leiter  bieten  die  mit  Flaurme  brennendea  1 
Körper  dar.  Indem  bei  diesen  die  W^irkung  nicht  von  der  brennenden  Oberfläche, 
suudern  von  der  über  der  Flamme  stehenden  Dampf-  odor  Gassäule  ausgeht. 
[st  diese  Dampf-  oder  Gassäule  nieht  leitend,  so  zeigt  dieselbe  die  elektrischen 
Wirkungen  nicht.  Die  Wirkung  solcher  bei  der  Verbrennung  entstehenden 
Gas-  und  Dampfsäiilen  in  Beziehung  auf  ihre  Fähigkeit,  durch  Influenz  elektrisch 
zu  werden,  hat  man  ebenfVdls  den  in  ihr  beündlichen  Dampfspitzen  *Mler  Spitzen 
ans  festen  Producten  zuzuschreiben,  wie  letztere  bei  der  unvollkonuneneu  Ver- 
brennung in  derselben  schwebend  vorkommen  können. 
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Wenn  daher  eine  solche  leitende  Dampf-  oder  Gassäule  vom  Kamine  eines  Ge- 
bäudes aus  his  zu  seinem  Inneren  sich  erstreckt,  so  kann  ein  elektrisirter  Körper 
über  dem  Gebäude  die  Gassäule  durch  Influenz  laden,  und  diese  kann  daher  je 
nach  der  Stärke  der  Influenzelektricität  schwächere  oder  bedeutendere  Wirkungen 
auf  die  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Leiter  ausüben. 

§.  7.    lieber  das  Entstehen  von  Entladungsslrömen. 

Es  wurde  schon  früher  i%.^)  erwähnt,  dass  ein  in  elektrischem  Zustande 
befindlicher  Körper  keine  anderen  als  nur  elektroskopiscbe  Wirkungen  wahr- 
nehmen lässt,  dass  hingegen  verschiedenartige  Wirkungen  auftreten  können, 
wenn  Entladungen  statt  finden.  Um  für  unsere  Zwecke  die  hierher  gehörigen 
Erscheinungen  übersehen  zu  können,  ist  ics  nöthig  die  Bedingungen  überhaupt 
lu  betrachten,  unter  welchen  Entladungen  eintreten. 

Wird  ein  Elektricitätsleiter  auf  irgend  eine  Weise  in  den  elektrischen  Zu- 
stand versetzt,  so  verbreitet  sich  der  letztere  über  seine  Oberfläche,  und  ver- 
schwindet sogleich  wieder,  w^enn  der  Leiter  mit  den  an  oder  in  der  Erde  befind- 
lichen Wassermassen  in  guter  und  leitender  Verbindung  steht.  Bei  geringen 
Graden  von  Elektricität  ist  der  Zusammenhang  dos  Leiters  mit  einem  anderen 
von  genügend  grosser  Oberfläche  schon  ausreichend,  um  seinen  elektrischen  Zu- 
stand zum  Verschwinden  zu  bringen.  Ist  aber  der  Leiter  isolirt,  und  die  Dichte  der 
von  ihm  aufgenommenen  Elektricität  nicht  stark  genug,  so  verschwindet  letztere 
durch  sogenanntes  Ausströmen  nach  und  nach,  und  der  Körper  wird  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  unelektrisch.  Ist  der  Leiter,  während  ihm  Elektricität  mit- 
getheilt  wird,  mit  Spitzen  versehen,  so  kann  er  ohnehin  nicht  geladen  werden. 
Die  Vorgänge  derartiger  Entladungen,  die  wir  geräuschlose  nennen  wollen, 
näher  zu  beschreiben,  liegt  ausser  dem  Bereiche  unserer  vorliegenden  Aufgabe. 
*  Derartige  geräuschlose  Entladungdh  bringen  —  mit  Ausnahme  der  Spitzenent- 
ladungen —  keine  durch  gewöhnliche  Mittel  wahrnehmbaren  Wirkungen  hervor, 
die  von  den  elektroskopischen  nicht  verschieden  sind;  nur  bei  Spitzenwirkungen 
können  zuweUen  die  sie  begleitenden  Lichterscheinungen  wahrgenommen  werden. 
Wird  aber  der  in  einem  Leiter  erregte  elektrische  Zustand  in  dem  Augen- 
Micke  seiiies  Entstehens  sogleich  wieder  zum  Verschwinden  gebracht,  so  besteht 
der  Act  des  Verschwindens  immer  in  einem  elektrischen  Strome,  der  Entladungs  - 
strom genannt  wird.  Dieser  elektrische  Strom  ist  es  nun,  der  eigentlich  Wir- 
[  -  kungen  in  den  Körpern  hervorbringt,  in  welchen  er  zu  Stande  konuneii  soll. 
f  Um  aber   diese  Wirkungen  übersehen  zu  können,   ist  es  nöthig,  die  Be- 

trachtung der  Umstände,  unter  welchen  überhaupt  elektrische  Ströme  zu  Stande 
kommen,  von  der  Angabe  ihrer  Wirkungen  zu  trennen.  Ein  elektrischer  Strom 
kommt  eigentlich  immer  zu  Stande,  wenn  die  an  einem  oder  an  verschiedenen  Lei- 
tern angehäuften  ungleichnamigen  elektrischen  Zustände  zur  Vereinigung  kommen 
kömien.  Ein  solcher  Strom  ist  dann  der  Act  der  Vernichtung  beider  Zustände 
oder  die  Herstellung  des  neutralen  Zustandes  an  den  Leitern,  wenn  die  Dichten 
der  zur  Ausgleichung  gekommenen  Elektricitäten  von  gleicher  Grösse  waren, 
hingegen  das  Erzeugen  eines  und  desselben  Zustandes  an  einem  Leiter,  wenn 
dieser  Zustand  im  Ueberschussc  auf  ihm  angehäuft  war. 
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Alle  UiiisHmdc*  daher,  welche  das  Entstehen  beider  Zustande  der  ICIektri- 
rität  an  einem  und  demselben  Leiter,  «der  in  verschiedenen  Leitern»  die  in 
[»aasender  Entferiiun^y;  von  eiunnder  sich  befinden,  bedingen,  können  das  Ent- 
stehen eines  elektrischen  Stromes  veranlassen*  ■ 

Gewöhnlich  reicht  Hchon  die  Anwesenheit  eines  elelctrischea  Körpers  aus. 
ntn  einen  elektrischen  Strom  in  nalie  lie^^'endc^  i&olirten  und  nicht  isobrlcii 
Leitern  zu  erxengen,  und  es  mag  vielleicht  der  Act  der  Laduni^  eines  Leiters 
mit  Elektrieität  cheitfalls  in  einer  durcli  t^egenscitige  inflnencirende  Wirkung  seiner 
Theilchen  entstehenden  elektrischen  Srnimung  best  eben.  Um  die  Möglichkeit 
eines  deraitigen  Vorganges  sich  vorstellen  zu  kounen,  neb  nie  man  an,  es  sei 
Fig,  5  A  B  eine  materielle  Linie ,  welche  zwei  Stelleu  eines  Körpers  ntit  cinanrinr 
verbindet,  und  man  denke  sieb  diese  Linie  in  eine  sehr 
^1=^-^ — _  *^    grosse  Anzahl  vc»n  Tbeilebeu  zerlegt,  von  welchen  jedes 

Theilchen  die  Kugeltorm  habe.  Wird  nun  A  in  dcu 
elektrischen  Zustand  vergetzt»  und  nimmt  z.  B.  die 
elektrische  Diclite  -h  ^  an,  so  kann  das  neutrale  TheilclM?n  a  an  der  zuge- 
wendeten Stelle  die  Dichte  — e\  an  der  ahgewendeten  aber  die  Dichte  +e' 
annehmen,  jene  wird  durch  e  vernichtet,  und  es  wirkt  nun  die  Elektrieität  4- e' 
In  derseli^en  Weise  vcrtbeilend  auf  das  nächste  Rügelchen  ein,  wie  voriier  A  auf  u. 
Auf  diese  Weise  verbreitet  sich  sodaim  die  Elektrieität  von  Tbeilehen  zu  Theilchen, 
und  die  Linie  *4B  wird  nur  an  den  Enden  elektriscb  bleiben,  und  denselben  Zu- 
stand wie  A  auch  in  8  annehmen,  wahrend  die  Stellen  zwischen  .4  und  R  uji- 
elektrisch  werden.  Wenn  man  sich  daher  .4  als  eine  Stelle  irgend  eines  Leitern, 
und  von  dieser  nach  allen  möglieben  Punkten  seiner  Oberfläche  solche  maierieilr 
Linien  gezogen,  und  ebenso  alle  Punkte  unter  sich  durch  solche  verbunden  denkte 
so  lässt  sich  hieraus  entnehmen,  dass,  wenn  dem  Körper  keine  Gelegenheit  dar- 
geboten wird,  die  empfangene  Elektrieität  A\iedcr  abzugchen,  derselbe  nur  an* 
seiner  Oberfläche  dieselbe  anhäufen  mnss,  also  geladen  bleibt. 

Aber  selbst  der  Hergang  dieses  Ladens  wird  von  verschiedenen  BedingungcD 
abhängig  sein.  Bei  einer  und  derselben  Menge  der  KlektriciUit  -he,  die  dem 
Körper  hei  A  zufliessl,  wird  die  Fähigkeit,  sich  zu  laden,  von  der  Grösse  des 
Öuersehuittes  abhängen,  der  der  durebflicssenden  Elektrieität  dargeboten  wird, 
von  der  Leitnngsfiihigkeit  der  einzelnen  Körpertlieile  und  des  Körpers  selbst 
Die  beim  Laden  auflrctenden  Widerstände  sind  also,  wie  wir  sehen ,  von  eleu 
Dimensionen  der  einzelnen  Querschnitte  des  Leiters  nnd  von  seiner  Lellunf^s-  - 
fiihij^keit  abhängig,  und  man  ersiebt  ferner  hieraus,  dass,  wenn  an  einem  uud 
demselben  Körper  die  Leitungsiahigkeit  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
verschieden  ist,  sich  die  Elektrieität  in  ihm  in  ungleicher  Weise  verbreiten, 
nnd  dass  ferner  die  Verbreitung  um  so  langsamer  ausfallen  muss.  Je  niela: 
Quer  schnitte  in  einem  Leiter  zu  durchlaufen  sind,  d,  1l  je  länger  die  Dist^ius 
zweier  Stellen  an  dem  Körper  ist,  von  welchen  die  eine  den  elektrischen  Zu- 
stand von  der  andern  empfangen  solL  oder  je  länger  der  Weg  ist,  den  die 
Elektrieität  zurückzulegen  hat»  Bleiben  aber  Q^i'^schnitt  und  Leitungsfalji^'keil 
sowie  Weglänge  dieselben,  so  werden  offenbar  die  Erscheinungen,  welche  iß 
Folge  des    Widerstandes    beim   Durchgange    der    Elektrieität    entstehen,    um  so 
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wahrtiehmbarer  wenlen,  je  stlirker  die  elclitriscbe  Dicht**  In  ^4  ist  Die  Grosse 
der  Lailiin^  aber,  welciie  ein  isolirter  Leiter  behalten  kann.  Ir.iw^i  offen iKir  iiiil 
ileii  genannten  Unmtänden  nicht  zusiuntnen,  sie  ist  von  der  ürosse  der  Ober- 
fläche des  Ldlers,  von  seiner  Gest4i1t  cte  und  von  der  BesehafTenheit  der  Um- 
gebung abhifni^i^,  und  richtet  s>ich  iiberipupt  nach  den  oben  ennahntcn  Uiust,*inden. 

Ans  diesen  Ertimterungen  folgt  also,  dass  inun  das  Durchströmen  der  Elek- 
iHcttiit  durch  einen  Leiter  als  eiu  ununterbrochenes  Vernichten  ungleichartiger 
elektrischer  Zustünde  von  gleicher  Dichte  betrachten  kanu.  Eine  solche  Strömung 
geht  mit  ungemein  grosser  Geschwindigkeit  vi^r  sieh. 

Soll  die  auf  einen  isolirten  Leiter  angehäufte  Elekiricttäl  plötzlich  zur  Ver- 
nichtung kommen,  so  kann  die^fi  nur  durch  eine  ihm  dargebotene  Klektricitiits- 
menge  von  gleicher  Dichte  und  entgegengesetiter  Art  gcsehehcn,  ditr  entweder 
auf  jenen  isolirten  Leiter  angehäutl  wird,  oder  die  er  durch  Influenz  einem 
nicht  isolirten  Leiter  beizubrin;;en  vermag,  mit  dem  er  durch  einen  schliessen- 
den  Leiter  verhunden.  oder  dem  er  bis  auf  eine  gewisse  Dist^inz  genähert  wini. 

Jede  Verbindung,  die  die  Ausgleichung  der  ungleichartigen  Eiektricitäten 
zweier  ii^olirter  Leiter,  also  die  liintstehung  eines  elektrischen  Stromes  veriniiteln 
sollf  mufis  aus  einem  Systeme  von  guten  Leitern  der  Elektricität  bestehen,  und 
man  nennt  ein  solches  System  den  Schliessungsleiter. 

In  fif}.  4  stellen  A'  und  L  zwei  elektrisirtc  und  isoliite  metallene  Kugeln  vor,  von 
welchen  eine  die  elektrische  Dichte  -f-e,  die  an- 
dere jene  — *'  haben  soll.  Werden  beide  Kugeln 
durch  einen  Draht  yt^  leitend  mit  einander  in 
Verbindung  gebracht,  so  entsteht  in  AB  ein 
elektrischer  Strom  und  in  Folge  dieses  Yor- 
ganges  werden  beide  Kugeln  unelektrisch. 

Bietet  man  der  Ausgleichung  mehrere 
We^e  durch  verschiedene  Schliesstrngsieitcr 
zu  gleicher  Zeit  dar,  z.  B.  in  obigem  Schema 
den  Schiiessungsleiler  AB  sowohl,  als  auch 
den  MON.  so  wird  der  Strom  in  jenem 
Schliessungslciter  stattfiudcn«  welcher  ihm 
den  geringsten  Widerstand  darbietet. 

Wären  MON  und  AB  zwei  Drähte  aus  einem  und  demselben  Metalle,  so 
würde  bei  gleichen  Dicken  der  Drähte  der  Strom  in  dem  kürzeren  derselben 
rrfolgen,  bei  ungleichen  Dicken  aber  in  jenem  der  beiden  Drähte,  in  welchem  der 
ijuotient  aus  (i^J'^rschnitt  get heilt  durch  die  zugehörige  Länge  den  grösseren 
¥erth  hat.  Wenn  aber  beide  Drähte  aus  verschiedenen  Metallen  wären,  so  würde 
unter  sonst  gleichen  Umständen  jener  Draht  der  Schliessungsleitcr  werden,  welcher 
:iii&  dem  Metalle  mit  der  grösseren  Leilungsribigkeit  (§.  A)  angefertigt  ist 

Von  zwei  Scbliessungsdrähten  also,  welche  ungleiche  Lcitungsfahigkeit,  vcr- 
«chiedene  Dicke   uml  Länge  haben,    wird   daher  der  Strom   in  jenem  Draht  zu 

ie  kommen  f  in  welchem  der  Ausdruck 
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den  grösseren  W^^rtli  Jiaf;  hierin  hedeutet  q  den  Inhalt  des  Queräehnittcs.  m 
dfis  LeitunEcsvt'rmU^'en  dt's  Dmütmateriales  und  /  die  Drahtlänge.  Wenn  diiljrr 
dem  Strome  zwei  Scldicssunp;sleiter  dargeboten  werden,  fiir  welche  dan  Produit 
aus  Leitungsvermögen  inultifdicirt  mit  dem  ßtiersehnitte ,  geiheitt  durch  die  Druhh 
länge  hei  dem  einen  geruiu  denselben  Werth  gibt,  wie  bei  dem  anderen,  m 
erfoigt  die  Äusgleiehung  durch  beide  gleielizeitig;  sind  hingegen  beide  (Juütieaica 
ungleich,  so  wird  der  Draht  mit  dem  grosseren  Quotienten  als  Sebliessung^leiter 
vom  Strome  benutzt 

Hierin  liegen  mm  die  Mittel ,  um  in  einem  ßÜtznbteiter  die  an  vemchiedeneu 
Stelieti  desselben  etwa  entstehenden  elektrischen  Ladungen  unschädlich  zu  machen. 
Man  ersieht  hieraus  zugleich,  dass  die  gewohnlichen  Ansichten,  vermöge  welüht'U 
der  Blitz  nur  jenen  Körpern  folgt,  welche  ihm  den  kürzesten  Weg  darbieten, 
ura  den  Erdboden  zn  erreichen,  nur  für  einen  einzigen  Fall  wahr  sind,  m 
Allgemeinen  aber  als  unrichtig  bezeichnet  werden  müssen. 

Es  darf  hier  nicht  Hnerwaliiit  bleiben,  dass  zuweilen  bei  der  Ausgleichunif 
der  Elektrieitfilen  zweier  ungleichartiger  elektrisirter  Leiter  zwei  Enthiduufs- 
strome  {und  selbst  noch  mehr)  unmittelbar  auf  einander  folgen  koimen.  Sind 
nämlich  die  auf  helden  Leitern  augehäuften  Ladungen  von  ungleicher  Dichte, 
und  es  wird  in  Folge  der  ersten  Entladung  der  SchÜessungsdraht  unterbroehea, 
so  kann  dureh  wiederholtes  Anbringen  eines  Schliessungsleiters  eine  zweite  Ent- 
ladung entstehen.  Dasselbe  kann  auch  eintreten ,  wenn  einer  von  beiden  Leitern 
oder  beide  nach  der  ersten  Entladung  durch  dieselbe  Elektricitatsquelle.  die  sie 
vorher  elektrisirte^  wieder  von  Neuem  eine  Ladung  erhalten  (Ladungsapparate, 
Lcydencr  Flasehe).  Geschieht  L\hev  die  Entladung  in  Folge  der  Ausgleiehußg 
der  Influenzelektricltijten ,  so  kann  selbst  der  Fall  eintreten ,  dass  zwei  elektrische 
Strome  (ütler  selbst  mehrere)  an  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  entstehen. 
Das  Schema  in  Fig.  S  stelle  in  A  eine  mit  positiver  Elektrieiliit  geladeue 
.  Kugel   dar,  in   ihrer  Nähe   betinden 

sich  die  beiden  Leiter  MCD  und 
B^  C,  D^,  die  beide  mit  dem  Erdboden 
in  gut  leitender  yerhindutig  stehen. 
Durch  die  influencirende  Einwirkuni? 
von  A  wird  jeder  der  beiden  Leiter 
negativ  geladen ,  wenn  dieselben  unter 
nahe  gleichen  Umstanden  augeordnet 
sind ;  sind  daher  die  Enden  B  und  B^ 
der  Kugel  A  nahe  genug,  so  wird 
sowohl  gegen  B  als  auch  gegen  B^ 
eine  Entladung  vou  A  eintreten 
können.  —  In  wie  ferne  ein 
Blitzableiter  solche  Falle  darhietei 
könne,  wird  weiter  unten  in  Erwähnung  kommen. 

Ausserdem  kann  in  Folge  des  Eintretens  eines  Entladungsstromes  in  einen 
benachbarten  in  sich  zuriickk  ehrenden  Systeme  von  Leitern  der  Elektricitat  eii 
elektrischer  Strom  in  demselben  Augenblicke  erzeugt  werden,  in  welchem  jeui 
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a  Stande  gekommen  ist:  ein  Strom  dieser  Art  wird  secundärer  Entladungs- 
trom, auch  Nebenstrom  genannt  Auch  derartige  Ströme  können  unter 
rmständen,  die  ihrer  Entstehung  günstig  sind,  in  Folge  des  sogenannten  Ein- 
chlagens  des  Blitzes  in  einem  Blitzableiter  in  der  Umgebung  des  letzteren  ent- 
tehen,  weshalb  wir,  wenn  von  den  Wirkungen  des  Entladungsstromes  die  Rede 
ein  wird,  auf  die  Entstehung  des  Nebenstromes  wieder  zurückkommen  werden. 

§.  8.     Wirkungen  des  Ladungsstromes  im  Allgemeinen. 

Die  Wirkungen,  welche  der  Entladungsstrom  hervorbringen  kann,  oder 
on  denen  er  begleitet  ist,  wollen  wir  in  zwei  Hauptgruppen  zerlegen.  Zur 
rsten  Gruppe  sollen  jene  Wirkungen,  welche  in  jedem  einfachen  Schliessungs- 
nicT  bei  einer  stattfindenden  Entladung  hervorgebracht  werden,  die  übrigens 
inter  verschiedenen  Umständen  in  verschiedenen  Graden  auftreten  können,  ge- 
lören.  Zu  den  Wirkungen  der  zweiten  Gruppe  sollen  jene  gehören,  welche 
;um  Vorschein  kommen,  wenn  der  Schlicssungsleiter  aus  Körpern  von  sehr  ver- 
chiedener  Tjeitungsfahigkeit  zusammengesetzt  ist. 

Die  der  ersten  Gruppe  angehörenden  Wirkungen  sind ,  wenn  der  Schllessungs- 
eiter  ein  guter  Leiter  der  Elektriciüit,  ist  z.  B.  ein  Metalldraht,  die  folgenden: 
i)  Mechanische  und  Molecularvera'nderungen  im  Schliessungsdrahte; 

2)  Wärmeerscheinungen; 

3)  Magnetische; 

4)  Elektrische  oder  elektrodynamische  Erscheinungen. 

Die  zweite  Gruppe  von  Wirkungen  umfasst  ausser  denen  der  ersten  Gruppe, 
firelche  jedoch  in  stärkerem  Grade  auftreten,  wenn  sie  in  einem  l^chliessungs- 
)ogen  zu  Stande  kommen  sollen,  der  aus  Körpern  von  verschiedener  Leihmgs- 
rähigkeit  zusammengesetzt  ist,  noch 

5)  Lichterscheinungen; 

6)  Chemische  Wirkungen; 

7)  Physiologische  Erscheinungen. 

§.  9.     Einrichtung  der  gewöhnlichen  Ladungsapparate. 

Diese  sämmtlichen  Wirkungen  kann  man  mit  Hülfe  des  Entladungsstromes 
der  Gonductoren  einer  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine  nur  in  geringem  Grade 
hen'orbringen,;  der  Hergang  derselben  und  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie 
entstehen,  wurden  daher  mittelst  der  Entladungsströme  der  sogenannten  Ladungs- 
und  Ansammlungsapparate  näher  untersucht. 

Zu  den  Ladungsapparaten,  welche  die  Erscheiiumgen  der  genannten  Art 
itn  kräftigsten  zu  Stande  bringen,  gehört  insbesondere  die  einfache  Leydener 
F*Iasche  und  die  aus  solchen  Flaschen  zusammengesetzte  Leydener  Batterie.  In 
^ig.  6  (Seite  18)  findet  man  eine  von  Riess  angegebene  Construction  einer 
Leydener  Batterie  dargestellt,  die  aus  vier  Flaschen  zusammengesetzt  ist.  Jede 
liescr  cylindrischen  Glasflaschen  ist  sowohl  von  Innen,  als  auch  von  Aussen 
tnit  Zinnfolie  bis  etwa  %  »1'^^*^  Höhe  belegt,  und  die  oben  unbelegt  bleibende 
Glaszone  ist  uiit  Siegellack-   oder  Schellackfirniss  bestrichen.     Durch  die  MliU^ 

Encjklop.  d.  Pbjsik.  XX.    Kims,  angewandte  Klekiriciläultthre.  «• 
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tl^s  HüJzcIeckeis,  mit  üeni  jede  Flasche  bedeckt  tst,  gelii.em   starker  Messiug^ 

ilralil  l>is  zum  ßodoii  der  Fksche,  und  sein  ifiissen^s  Ende  ist  mit  einer  MessiriK- 
kngel   versehe! j.     Die  vier    Flasche  ti    stehen   mf  dem   Uoden   eines   durch  vier 

GJasfüsse  isalirten  Gestelles,    der  mit 


X 


F II  r  ¥  I 


fm-  e- 


Staiuiiul  belügt  ist,  während  die  Knöpfe 
(Kiigein).  in  welchen  die  innern  Be- 
lege endigen,  dnrchbohrt,  und  mittelst 
durchgesteckter  Messingstiibe  verhnu- 
den  sind.  Von  A  aus  ^ebi  ein  Dralil, 
der  die  Flasciien  mit  der  Elektricität^- 
rjuelfc,  z.ß.  mit  dem  positiveti  Cündncttir 
einer  Elcktrisirmaschine  verbindet;  viin 
B  ^ebt  ein  zweiler  Drnht  ans,  der  mit 
dem  in  C  eingeklemmten,  mit  einem  nicht 
isolirten  Leiter  von  niögüchst  grosser 
t)tK'rflacbe  in  Verbimlun^  stebendeii, 
leitend  verbunden  wenfen  kann,  wcud 
die  Batterit!  nut  Elektricitat  geiaden  ist 
Wird  dem  Knopfe  A  positive  Elektrui- 
tiit  zugeführt,  so  werden  die  inncreu 
Belege  der  sämmtUchen  Flaschen  luH 
positiver»    und   in  Folse   der  Influenz 


dieser  Belege  auf  die  äusseren,  werden  diese  mitnegativerElektricität  geladen  wer- 
den können.    Stellt  man  also  die  eben  erwähnte  leitende  Verbindung  zwisclit'ri 
C  und  B  i\utd\  einen  Metalldraht  lier,  so  erfolgt  der  Entladungsstrom  in  diesem^ 
Drahte.  f 

Durch  scbicklicho'  Auf^rdnunKcn  kann  man  den  Scbliessungsleiter  in  vvf- 
Kcbiedener  Weise  zusammensetzen,  so  dass  dieser  aus  mehreren  Leitern,  die  in  dem 
Bogen  eingeschaltet  sind,  besteht.    Eine  solche  Anordnung  findet  lu^nln  Fig.  i^n 


1 


Fig.  S  a. 

in  einem  Scliema   angedeutet,   wo   MN  und  B  Leiter  bedeuten,   die  sammd 
zum  Scbliessung^bogea  oder  zur  Kette  geboren. 
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Wird  dieser  Schliessungsbogen  var  dem  Laden  der  Batterie  hergestellt,  so 
Lann  keine  wahrnehmbare  Ladung  der  Batteri^  zu  Stande  kommen,  wenn  zum 
khliessen  ein  guter  Leiter  der  Elektricität  benutzt  wird. 

Um  bei  den  folgenden  Besprechungen  eine  bestimmte  Anordnung  ins  Auge 
'assen  zu  können,  wenn  von  den  Wirkungen  des  Entladungsstromes  die  Rede 
st,  so  wollen  wir  annehmen,  dass  wenn  nicht  eine  andere  Anordnung  hiefur 
ingegeben  wird,  die  EntJadungsströme  durch  die  Leydener  Batterie  in  der  eben 
ingedeuteten  Weise  erzeugt  werden. 

§.  10.    Mochanischo  Wirkungen  des  Enlladungsstromes. 

Was  nun  die  mechanischen  Wirkungen  im  einfachen  Schliessungsdrahte  be- 
trifil,  so  bestehen  diese  nach  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahnmgen 
Ji  einer  dauernden  Verkürzung  des  Drahtes,  wenn  in  diesem  wiederholt  Ent- 
adungen  erfolgen.  Dass  hiebei  der  Draht  in  seiner  molecularen  Beschaffenheit 
ibgeändert  wird,  mag  hieraus  geschlossen  werden  dürfen.  Diese  Veränderungen 
les  Schliessungsdrahtes  nehmen  mit  der  Dichtigkeit  der  Ladung  der  Batterie  zu, 
md  werden  in  dünnen  Drähten  stärker,  als  in  dickeren  hcrvortrett»n.  Diese 
iTerkürzung  des  Schliessungsdrahtes  scheint  aber  das  erste  Stadium  des  Er- 
^lühens  desselben  zu  sein,  die  in  Folge  einer  Menge  von  Einbiegungen,  die  er 
labei  erfährt,  besteht  ^.  Es  ist  zwar  durch  Versuche  noch  nicht  bestimmt  nach- 
j^ewiesen,  dass  der  elektrische  Entladungsstrom  eine  bleibende  Aenderung  in 
1er  Elasticität  und  Gohäsion  des  Schliessungsdrahtes  hervorzubringen  vermag, 
iber  bei  einzelnen  Drahtsorten  hat  sich  dieses  Factum,  wenn  dieselben  als  Leiter 
lenutzt  wurden,  in  der  Praxis  bestätigt.  Es  ist  diess  besonders  vom  Messing- 
irahte  der  Fall,  der  wie  bekannt  für  Blitzableiter  noch  häufig   verwendet  wird. 

Besteht  aber  der  Schliessungsbogen  aus  Körpern  von  verschiedener  Leitungs- 
fahigkeit,  so  können  die  mechanischen  Wirkimgen  des  Entladungsstromes,  wenn 
dieser  zu  Stande  kommen  kann,  sehr  gewaltige  sein. 

Diese  Wirkungen  hängen  aber  von  den  physikalischen  Eigenschaften  der 
Körper  selbst  ab,  in  welchen  die  Entladung  vor  sich  geht.  LufLformige  Körper 
werden  an  den  Stellen,  wo  sie  die  Leitung  unterbrechen,  mit  Heftigkeit  nach 
allen  Seiten  hin  bewegt  Diese  Bewegung  hat  uian  durch  den  Druck  einer  ein- 
geschlossenen Luftmasse  auf  eine  Wassersäule  bei  künstlichen  Ladungsapparaten 
zu  messen  gesucht  Die  sehr  regelmässige  Zerstreuung  von  Pulvern  in  Folge  der 
Bewegung  einer  Luftmasse,  die  den  Schliessungsleiter  unterbricht,  ist  schon  von 
Abria  und  Lichtenberg  beobachtet  worden.  Der  bei  Entladungen  durch  Luft- 
schichten entstehende  Knall  ist  wohl  ebenfalls  zum  Theile  dem  plötzlichen 
Ausweichen  der  Luftmasse  an  einer  Stelle  und  dem  gleich  darauf  folgenden  Ein- 
dringen anderer  Luftmassen  in  den  hierdurch  erzt^ugten  verdünnten  Raum  zuzu- 
schreiben. —  Befinden  sieh  wasserförmige  Strecken  an  der  Stelle  eines  unter- 
brochenen Leiters,  so  erleiden  diese  in  Folge  der  Entladung  einen  Druck,  der 
von  der  Stärke  der  zur  Vernichtung  gekommenen  Elektricitätsmengen  abhängig 
ist,  und  selbst  bei  nicht  zu  starken  Entladungen  so  gross  werden  kann,  dass 
durch  ihn  die  Geiässwände,  in  welchen  die  Flüssigkeit  eingeschlossen  wird, 
zerrissen  werden  können.    Aehnlicbe  Wirkungen  zeigen  sich  an  festen  IsolatAt^t.^., 
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welehe  in  die  Leituug  an   irgend  einer  Stelle  eiogesclialtet    sich  beßtiden.     I>:i^| 
Durchbohren  von  Hotz,  Pa^derschithtetu  Glas  ii.  s.  w. ,  weuti  Stücke  derselbea  in 
SchÜessungsbügen  einer  Leydeiier   Batterie   sich  bfefinden,  das  heftige   Auseia^ 
aiiderstreuen  von  Pulvermassen  etc.  §ind  bekannte  ErschelnungetK    Da  aber  solche 
nicchaniscbe  Wirkniigen  nur  dann  zu  St^indc   kommen   können,   wenn  der  Eöt^' 
ladungsstroin  ein  sehr  kräftij^er  ist,  so  müssen  dieselben  unler  Aninrendung  von 
bedeutend  ^ros?sen  Ladiingsappa raten  noch   in  weit  heftigerem  Grade   zum  Vor*! 
scliein  konimen.    Die  Teylerische  Stiftung  zu  Harlem  bat  bekanntlich  die  grosstel 
bis  jetzt  construirte  und   auf  das  Sorgfältigste  ausgestaltete  Eleklrislrmas€hine| 
mit  2  Scheiben,  jede  zu  ü5  engl  Zoll  Durcbmesser,  und  ausserdem  die  gimut^ 
elektrische    Balterie,    aus    9  einzelneii   Batterien    beetebend,    wovon  jede    aws^ 
i  5  Flaschen  zusamniengesetzt  war ,  die  zusammen  eine  wirksame  Oberfläche  von 
!ä2ö  Qnadratfusi^  balle.    Den  sUirksten  Schlag  dieser  Batterie  schätzte  van  Marl» 
auf  i004ü  Pfund,  indem  es  ihm  gelang,  einen  Bucbsbaumcylinder  von  4  Zoll  Durch- 
messer und  ebenso  viel  Läfige  seiner  ganzen  Länge    nach    dadurch   zu   sp^lteti, 
und  also  den  Zusammenhang  von  IG  Quiidratzoll  aufzubeben,  der  auf  Jeden  Quadrat^ 
zoll  seinen  Versuchen  zufolge  Glo  Pfund  betrug. 

Da  nun  die  Identität  der  Blitzschläge  nnl  denen  der  Entladungsströnie  4t4 
Ladungsappära te  ausser  Zweifel  gestellt  wtjrden  ist,  und  später  nur  gezei^ 
werden  muss,  wie  denn  liberbaupt  solche  Entladungsströme  beim  sogcimunteu 
Einschlagen  i\v^  Blitzes  zum  Vorschein  kommen  konnten,  Sd  können  wir  uns  von 
der  bedeutenden  Menge  der  Elektricität,  welche  bei  Blitzschlägen  aufzutreten^ 
vermag,  eine  bciläulige  Vorstellung  machen,  wenn  wir  einige  Beispiel  solcher  Wir- 
kungen betrachte  IL  M 

,,lm  Herbste  des  Jahres  177S  schlug  der  Blitz  iu  das  Haus  des  Ingenieur» ■ 
Caselli   in  Alexandrien.     Er   richtete   nur  in  den  Scheiben   eines  Fensters  be- 
merkbaren  Schaden  au.    Diese  Scheiben  wurden  mit  ein,  zwei  oder  drei  Lochern 
Von  ungefähr  t  Liiden  Durchmesser  durchbohrt.    Kleine  sehr  kurze  Risse  gingem, 
sternförnug  vcmi  jedem  Loche  aus;  nbiir  keine  der  Glasscheiben  war  von  einem 
Rande  bis  zum  anderen  gesprungen.'' 

,.  luj  Jahre   1777    traf  der   Blitz  den  ThmMu   der  Pfarrkirche  zum   hei]igeii| 
Grabe  in  Crcnitma,  zerschmetterte  das  eiserne  Kreuz,  welches  auf  seiner  Spitze j 
stand,   und  schleuderte   die  kupferne  Fahne  weit  fort,   welche   verzinnt  und   jult 
einer   Oelfarbenschiebt   überstrichen    war,    und   sich    unmittelbar    unterhalb    des 
Kreuzers  drehte.  ~  Die  Fahne  war  von  1 8  Lochern  durchbohrt.    Die  Ränder  von  neun 
unter  diesen  Lochern  waren  nach  der  einen  Fläche  der  Fahoe  hin,  die  Ränder  der  ■ 
neun  anderen  dagegen  nach  der  entgegengesetzten  Fläche  hin  stark  aufgebogen*'  '^*,  ^ 

Hemmer  erzäblL  unter  Andrrcm  *^  dass  nach  einem  Berichte  Mm  iNciENnovss 
der  43!äVa^*^^^^  1**^*'^'  Stcpbansthurm  zo  Wien  seit  seiner  Errichtung,  nänilicb 
seit  400  Jahren,  jährlich  vom  Blitze  getroffen  worden  sei,  und  dass  dabei  eine 
Menge  Steine  gespalten  und  zertriimoiert  worden  sind.  Alle  diese  Schläge  er- 
foigten  im  obern  Thcile  des  Tburmes,  „wo  die  MeUdle  unterhrochen  sind*\ 
während  der  untere  Theü,  der  über  die  Hälfte  der  ganzen  Thurmbohe  ausmacht, 
und  mit  zusamuienhängenden  iMeiidlen  von  Oben  bis  Unten  auf  den  Erdboden 
verseben  ist,  niemals  die  geringsten  Beschädigungen  erlitten  habe. 
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Ein  Blitzschlag,  der  im  Jahre  1809  auf  dem  Schlosse  des  Grafen  Seefeld 
zu  Seefeld  am  Ammersee  iu  Bayern  erfolgte,  schlug  die  kupferne  kegelförmige 
Spitse  auf  der  Auffangsstange  des  Blitzableiters  bei  der  Schraube  ab ,  und  schleu- 
derte sie  gegen  200  Schritt  hinweg,  „theilte  sich  vom  Auffalispunkte  an  in  drei 
Aeste,  deren  einer  den  über  die  Firste  des  Schlosses  gezogenen  Ableitungs- 
draht  verfolgend  denselben  in  mehrere  Trümmer  zerschlug,  während  der  zweite 
sich  den  Weg  durch  das  Innere  des  Thurmes  bahnte,  und  ein  Gewölbe  durch- 
bohrte, um  zu  einem  in  einer  Küche  befindlichen,  in  einem  marmornen  Bassin 
ein-  und  auslaufenden  Wasser  zu  gelangen,  der  dritte  endlich  dem  geraden 
Zuge  an  der  Ableitung  herab  senkrecht  nachging,  und  nicht  nur  das  messingene 
Drahtseil  in  eine  unzählbare  Menge  grösserer  oder  kleinerer  Stücke  zerschlug, 
welche  zum  Theil  bis  auf  600  Schritt  geschleudert  wurden,  sondern  auch  deren 
äussere  Fläche  verkalkte  und  einen  Theil  dieses  Metallkalks  mit  solcher  Gewalt 
gegen  die  Thurmwand  stiebte,  oder  viehnehr  einbrannte,  dass  man  noch  gegen- 
wärtig (im  Jahre  1824)  häufige  Spuren  davon  gewahr  wird"  *^. 

In  ebnem  anderen  Fall  hat  Yelin  eine  gewAtsame  Zerreissung  des  ganzen 
Blitzableiters,  so  wie  der  einzelnen  Drähte  gefunden,  ohne  dass  eine  Schmelzung 
dabei  wahrgenommen  werden  konnte  ^^. 

Die  stärkste  mechanische  Wirkung,  erzählt  Pf  äff  **,  zeigte  der  Wetter- 
strahl in  einem  Hause  unweit  Manchester,  indem  er  am  6.  August  1809  eino 
Mauer  zwischen  einem  Keiler  und  einer  Cisterne,  3  engl.  Fuss  dick  und  12  Fuss 
hoch,  so  verschob,  dass  der  weggeschobene  Theil  an  einer  Seite  i  Fuss,  an  der 
anderen  9  Fuss  abstand,  wobei  die  hölzernen  Verbindungsstücke  zerbrochen 
wurden.     Der  bewegte  Theil  enthielt  7000  Backsteine  und  wog  52000  Pfund. 

Die  mechanischen  Wirkungen  treten  bei  Entladungsströmen  in  den  seltensten 
Fällen  allein  auf;  in  der  Regel  kommen  thermische,  selbst  Licht-  und  oft  auch 
chemische  Wirkungen  mit  den  mechanischen  gleichzeitig  vor,  so  dass  es  in 
vielen  Fällen  schwer  zu  entscheiden  sein  mag,  welche  Wirkungen  auf  mechanischem 
Wege  allein,  und  welche  durch  gleichzeitig  stattgehabten  therniischen  Einfluss 
entstanden  sind. 

§.   11.    Wärmewirkungen  des  Entladungsslromes. 

t  Die  thermischen  Wirkungen  des  Entladungsstromes  einer  elektrischen  Batterie 
beschränken  sich  bei  dem  einfachen  Schliessungsleiter  entweder  auf  ein  blosses 
Erwärmen,  oder,  wenn  die  Umstände  hiefür  günstig  sind,  auf  das  Schmelzen  des- 
selben an  einzelnen  Strecken  oder  seiner  ganzen  Länge  nach.  Die  Umstände, 
von  welchen  der  Erwärmungsgrad  des  Schliessungsleiters  einer  elektrischen 
Batterie  abhängig  ist,  werden  später  aufgezählt  werden;  es  wird  jedoch  nicht 
überflüssig  sein,  schon  jetzt  zu  bemerken,  dass  mit  der  Stärke  der  Elektricitäts- 
menge,  die  den  Schliessungsleiter  beim  Entladen  durchfliessen  muss,und  mit 
.seinem  Leitungswiderstande  der  Erwärmungsgrad  desselben  zunimmt. 

So  kann  ein  sehr  dünner  und  kurzer  Eisendraht  durch  den  Entladungsstrom 
einer  elektrischen  Batterie  abgeschmolzen  werden.  Van  Marum  konnte  mit 
seiner  Riesenbatterie  bleierne  und  zinnerne  Drähte  von  9  bis  10  Fuss  Länge, 
wenn  deren  Dicke  V32  Zoll  war,  vollkommon  schmelzen  u.  s.  w.  —  Ist  aber  der 
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Sehliessungslciter  aus  ungleichartigen  LeittTn  znsanmiengesetrt,  und  befiodeD 
isich  in  iliiii  ziigHch  UnterbnH'hunf^en  «n  einzelneii  Stellten »  so  können  die  Wir 
kiiugeii  dncn  bctleutcnfl  holicn  Grad  errekhen,  wenn  der  Enthdungsstroiii 
wirklich  zu  Stande  kiiirinit. 

So  ka»n  man  durch  einen  schwachen  EntiBdungsstrom  st^lir  leicht  Glas* 
Scheiben  zersprengen,  wenn  diese  mit  einem  njetalienen  Schliessungsleiter  von 
geringer  Leitun^sfäbigkeit  theilweise  belegt  und  in  den  Schiiessungsbogen  eiii- 
gescballet  werden.  Besteht  der  Schlicssnngsleiter  aus  einer  leicht  sdimelzendi^fl 
und  zersiaubbaren  Masse,  so  wird  diese  dabei  in  das  Glas  eingciichnKdzerL 
Das  Zersprengen  vrjn  Glasröhren  durch  die  £nt1adung  einer  Batterie,  die  in  dif 
Kette  in  passender  Weise  eingeschaltet  und  mit  Wasser  gefüllt  sind,  ist  em 
bekannte  Tbatsaehe*  Man  hat  sngar  durch  wiederholte  Entladungen  einer  Batterie 
von  50  Quadrat fuss  wirksamer  Oberfläche  Röhren  von  verschiedenen  Metallen, 
selbst  von  Stähl.  Bronze  und  Kupfer,  vrin  einer  Dicke  der  Wände  von  mehrer*-!! 
Linien,  die  itn  Liebten  von  einigen  Linien  bis  anderthalb  Zoll  variirten,  dadurch 
zerrissen,  dass  man  sie  mit  Wasser  füllte,  und  durch  einen  sehr  ilunncn  Blei- 
draht,  der  an  einer  Nadel  aufgehängt  war,  die  Explosion  gehen  Hess,  wodurch 
der  Draht  nicht  hlos  geschmolzen,  sondern  in  Dampf  verwandelt  wurde,  der 
durch  augenldick  liehe  Zusamniendrückung  des  Wassers  jene  Gewalt  auf  die 
Wände  ausgeübt  haben  soll  ^*. 

Die  Wärniewirkungen  der  künstlichen  Ladungsapparate  bleiben  aber  gegen 
die  der  Blitzsehläge,  wenn  solehe  iu  mangelhaAen  Blitzableitern  oder  an  Ge- 
bäuden u.  B.  w,,  denen  der  Frank LiK'sche  Apparat  fehlt,  zu  Stande  kommen,  weit 
zurück,  <7ber  die  Aehniichkeit  der  letzteren  mit  der  Art  und  Weise,  wie  die 
ersteren  auftreten,  ist  so  entschieden,  dass  ein  Zweifei  bezüglich  der  elektrischen 
Natur  der  Blitzes  Wirkungen  nicht  mehr  stattfinden  kann.  Wir  wählen  hier 
einige  Beispiele,  die  bei  Blitzschlägen  beobachtet  wurden,  nicht  deshalb,  um 
die  Möglichkeit  der  Wäruiewirkungen  dadurch  nachzuweisen,  sondern  vielmehr, 
um  die  Umstände  kennen  zu  lernen,  unter  welchen  sie  aufgelreten  sind. 

,,Bei  dem  bekannten  Blitzschläge  am  30.  April  18ää  zu  ßossstall  in  Bayeru 
(in  Mittelfranken)  kam  der  Blitz,  wie  Yelin  erzählt  *^,  aus  einer  sehr  tief  ge-l 
senkten,  auffallend  grossen  Wolke  senkrecht  auf  die  Auffangstange  des  i56  Fussj 
hohen   Thurmes  nieder,    welche   mit  einer  einziehen,    B^/^  Zoll   langen,  kegehl 
fornügen,  unten  %  Zoll  dicken,  scharf  zugespitzten  und  oben  schlecht  vergoldeten] 
kupfernen  sogenannten   Einsaugspitze  versehen  war.     Das   feinste  Ende   dieser 
Spitze  wurde  vom  Blitze  geschmolzen,   der   übrige  Thell  derselben   schrauben 
förmig  gebogen.     Das  ganze  Drahtseil  des  Thurmes,  sowie  die  kupferne  Spiti 
und  ein  Tbeil  der  ßodenleitnng  waren  unmittelbar  nach  dem  BJitzschlage  so  helss,  ^ 
dass  sie  nicht  berührt  werden  konnten,    und  dass  die   ganze  Ableitung   im  Zu- 
stande  des  Glühens   gewesen   war,  bewies   die    abgeschmolzenc   oberste  Spitze 
des  Auffingers  und  ein  kleines,  etwa  4  Zoll  langes  Stück  des  zerrissenen  Draht- 
seiles,  welches  an  ein   grösseres  Stück   von  3  —  4  Fuss  Länge   angeschmolzen 
gefunden  wurde, '' 

„Fr.inklin   fand,  dass   ein  Blitzschlag    in   seinem  eigenen  Hause    in  Phila- 
delphia,    im     Jahre     n87.     einen     kegeiförmigen     kupfernen     Metallstah     von 
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9  Zoll  Länge    und   vicrtchalb  Linien  Durchmesser   an    der  Basis    geschinulzen 
hatte"  >•. 

„Bei  einem  im  Jahre  1754  an  dem  Glockenihurm  der  Staut  Newbury"  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  vorgekommenen  und  von  Franklin 
untersuchten  Blitzschlag  wurde  die  aus  Holzwerk  construirte  Spitzsäule  von 
67  Fuss  Höhe  nach  allen  Seiten  aus  einander  geworfen,  und  ein  19  Fuss  langer 
Eisendraht  von  der  Dicke  einer  Stricknadel,  welcher  den  Hammer  der  Glocke 
mit  dem  viel  tiefer  liegenden  Räderwerk  der  Uhr  verband,  ganz  in  Rauch  ver- 
wandelt, mit  Ausnahme  zweier  kleinen  zweizöiligcn  Stückchen,  von  welchen  das 
eine  nach  dem  Unfälle  an  dem  Stiele  des  Hammers,  das  andere  an  der  Uhr 
sich  vorfand"  ". 

„Eine  quadratische  Eisenstange  von  V2  ^^ll  Stärke  soll  im  Jahre  1759  in 
einer  Kapelle  auf  St  Martinique  bis  zur  Dicke  eines  sehr  dünnen  Drahtes  durch 
einen  Blitzschlag  verringert  worden  sein"  ^^ 

„An  dem  Blitzableiter  eines  Paquetbootes  wurde  nach  Arago*s  Erzählung  ^'  * 
die  als  Abieiter  dienende  von  der  Basis   der  Auffaugstange  ausgehende  Kette, 
die   nach  Art  einer  Messkette   construirt,   und  deren  Glieder  aus  Eisendrähten 
von  3  Linien  Dicke  und  17  Zoll  Länge  waren,  auf  einer  Länge  von  117  Fuss 
vollkommen  geschmolzen." 

„An  demselben  Schiffe  wurde  auf  seiner  Ueberfahrt  von  Amerika  nach 
Liverpool  am  19.  April  1827  bei  dem  ersten  Blitzschlage,  den  es  erlitt^  eine 
Bleiröhre  von  3  Zoll  Durchmesser  und  6  Linien  Dicke,  die  aus  dem  Toiletten- 
zimmer quer  durch  die  Seitenwand  des  Schiffes  nach  dem  Meere  ging,  ganz 
geschmolzen." 

Schwächere  Blitzschläge  können  Erglühen  von  Metallstäben  hervorbringen, 
wenn  diese  nicht  dick  genug  sind;  Arago  erzählt  zwei  Fälle,  in  welchen  bei 
dem  einen  eine  eiserne  Stange  von  3%  Zoll  Breite  und  '/^  Zoll  Dicke  durch  den 
Blitz  rothglühend  geworden  sei,  während  bei  dem  anderen  eine  Leitung  aus 
rundem  Eisen  von  6  Linien  Durchmesser  nicht  geschmolzen  wurde,  und  über- 
haupt keine  Beschädigung  gezeigt  haben  soll  ^^ 

Blitzröhreii. 

Durch  starke  elektrische  Entladungen  kann  nicht  bloss  das  Erhitzen  und 
Schmelzen  von  metallischen  Leitern  hervorgebracht  werden,  sondern  auch  die 
sogenannten  Nichtleiter  können  dabei  Schmelzungen  erfahren.  Derlei  Wärme- 
wirkungen der  elektrischen  Batterie  hat  man  an  Glaspulver  hervorgebracht,  um 
die  Entstehung  der  sogenannten  Blitzröhren  zu  erklären.  Wenn  der  Blitz  an  der 
Stelle  der  Bodcnleitung  eines  Blitzableiters  oder  überhaupt  bei  seinem  Einschlagen 
in  die  Erde  auf  Massen  triffl,  die  die  leitende  Verbindung  mit  den  feuchteren 
Stellen  in  der  Erde  unterbrechen,  so  können  dieselben  geschmolzen  werden,  und 
hierdurch  im  Boden  eigenthümliche  Gebilde  entstehen,  welche  an  ausgehöhlten 
Stellen  des  Bodens  sich  ansetzen.  Solche  Blitzröhren  bilden  sich  in  sandigen, 
filierhaupt  quarzhaltigen  Stellen.  Die  meisten  Untersuchungen  hierüber  sind  von 
Fiedler  angestellt  worden,  dem  man  auch  die  genaue  Beschreibung  solcher 
Röhren,  die  blossgelegt  und  vom  Boden  getrennt  werden  ktmnten,  zu  ver- 
danken hat  ^®.    Die  Blitzröliren  wurden  in  grosser  Zahl  von  Hentzen  im  Jahre 
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4805  auf  der  Paderbonier  Haide*  die  Örniie  genannt,  iiLifjafefundeiK  fius<ienlcB 
sind  solche  in  grosS€^r  Zahl  sert  jener  Zeit  auch  in  anderen  Gegemlt*n  ausp- 
grttbeti  worden.  Man  fand  solche  bei  Dn^^^g  in  Cuniherland,  die  einen  Durah- 
messer  von  2  Zoll  hatten,  während  andere,  die  in  der  Senne  gefunden  wurden, 
an  der  Oberllaiche  des  Bodens  von  V4  his  7  Linien  Oeffnung  hatten ^  und  mit  zu- 
nehmender Tiefe  immer  enger  wnrtlen  und  in  eine  Spitze  ausliefen.  Ihre  Dicke 
variirt  ^wisehen  Y4  '**^  ^^  Linien.  —  Ihre  Länge  ist  versehiedee;  es  wurden 
sehon  derartige  Röhren  von  30  Fuss  Länge  angetrofTen ,  jedoch  können  sie,  da 
sie  durch  Querspiiltcn  in  kleinere  Stücke  zerlegt  werden,  mir  in  solchen  kleinen 
Äbtheilungen  ausgegraben  w^ertlen.  Zuweilen  gehen  von  einer  Röhre,  dem  Hanpt- 
s  tarn  nie,  in  einiger  Tiefe  wieder  zwei  oder  drei  Aeste  aus,  von  denen  wi  cd  cm  in 
Seitenzweige  bis-  zu  1  Fuss  Länge  sich  ausbreiten  können ,  welche  letztere  aber 
konisch  zulaufen  und  sieb  abwärts  beugen.  Die  Haupt  röhren  gehen  zuweilen 
senkrecht,  zuweilen  in  schiefer  Lage  in  die  Sandschichten  hinäl>,  ihre  innere 
Wand  ist  glasartig  und  sehr  hart,  und  alle  Röhren  sind  mit  einer  Kruste  äuge* 
fritteter  Ouarzkörner  umgeben.  Die  Farbe  der  inneren  und  äusseren  Massf 
jiängt  von  der  ßescbalTenheit  der  Sand-  und  Bodensebichten  ah,  auf  welcbe  4if 
Entladung  sich  erstreckt  hat,  und  ist  an  den  Stellen,  an  welchen  sieh  reiner 
weisser  Sand  bellndet,  ebenfalls  farblos. 


§*  42*     Magnetische  Wirkungen  des  Entl.lclungsstromes. 

Die  Einwirkung  des  elektrischen  Eutladungsstromes  auf  die  niagnetisck 
Kraft  ist  schon  seit  Anwendung  der  Gompasse  für  die  Schiff  fahrt  an  den  Wir- 
kungen der  Blitzschlage  erkannt  worden.  Die  eigentlichen  Untersuchungen  über 
die  magnetische  Wirkung  des  Entladungsstromes  aber  begaimen  erst  gegen  die 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  und  über  die  Erforschung  der  Gesetze,  nach 
welchen  diese  Vorgänge  statUinden,  mag  man  selbst  gegenwärtig  noch  zu  keinem 
bestimmten  Abschlüsse  gekommen  sein. 

Schon  durch  den  Entladungsstrom  einer  Elektrisirniaschine  kann  die  Ab- 
lenkung einer  in  dem  Bchliessnngsleiter  befindlichen  und  leicht  beweglicbeD 
Blagnetnadel  bewirkt  werden,  wenn  diese  innerhalb  eines  Drahtgewindes,  das 
zum  Schliessungsleiter  gehört,  angebracht  ist.  Behaltet  man  aber  to  den 
Schltessungsleiter  einer  Lc)  dencr  Batterie  weiches  Eisen  oder  Stabe  aus  SUilü  ein, 
so  wird  bei  stattlindendcr  Entladung  das  erstere  vru'übergehend ,  die  letzteren 
aber  werden  bleibend  magnetisch,  als  ob  dieselben  nach  irgend  einem  der  be- 
kannten M  a  gu  et  isirung  SV  erfahren  behaiidelt  worden  wären.  Werden  statt  jener 
SUibe  solche  Stahlstahe  oder  Nadeln  benutzt,  die  schon  magnetisch  sind,  so  kann 
in  Folge  der  Entladung  entweder  ihre  magnetische  Kraft  verstärkt  oder  auch 
geschwächt  und  sogar  aufgehoben  werden,  je  nach  der  Richtung,  die  der  Ent- 
ladungsstroui  in  Beziehung  auf  die  Lage  der  niagnetischen  Axe  des  Magnetei^, 
nimmt  Jedoch  sind  hier  die  rmstünde  wohl  zu  beachten »  unter  welchen  d 
Einwirkung  des  Entladungsstromes  auf  den  Magneten  stattfindet.  Wird  unmtii 
der  Stahlstab  nur  als  Schliessungsleiter  benutzt,  so  kann  die  Magnetisirung  odei 
Entmagnetisirung  vielleicht    durch    die    vom  Entlad  im  gs  seh  läge    hervorgebrachte 
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moleculare  Erschütterung  des  Stahlstabes  erzeugt  werden,  und  es  kann  sogar 
der  Erfolg  hiebe!  auch  ganz  ausbleiben. 

Das  Zustandekommen  bestimmter  magnetischer  Wirkungen  bedingt,  dass  der 
zu  magnetisirende  Stahlstab  innerhalb  eines  gegen  seine  Axe  senkrecht  gerichteten 
Drahtgewindes,  von  welchem  er  isolirt  ist,  sich  befinde,  und  dass  sodann  dem 
Entstehen  des  Entladungsstromes  kein  grosser  Widerstand  entgegentrete. 

Die  erstere  Bedingung  wurde  bei  den  Versuchen  dadurch  erfüllt,  dass  man 
den  Stahlstab  innerhalb  eines  Glasrohres  anbrachte,  das  von  den  Windungen  des 
Sdiliessungsleiters,  diese  gehörig  von  einander  isolirt  umgeben  war. 

Die  in  dem  Schliessungsbogen  erregte  magnetische  Kraft  wächst  mit  der 
Dichtigkeit  der  Ladung  der  Batterie,  und  nimmt  mit  dem  im  Schliessungsleiter 
stattfindenden  Widerstände  ab. 

Schon  Franklin  versuchte  durch  den  Entladungsschlag  einer  elektrischen 
Batterie,  wenn  er  denselben  durch  Stahlnadeln  leitete,  diese  zu  magnetisiren. 
Aehnliches  gelang  anderen  Forschern  jener  Zeit,  jedoch  wurden  die  Umstände, 
unter  welchen  die  Magnetisirung  stattfindet,  damals  noch  nicht  erkannt  Die 
ersten  entscheidenden  Versuche  hierüber  scheinen  von  Arago  und  mit  ihm 
gleichzeitig  von  Davt  vorgenommen  worden  zu  sein.  Die  ausgedehnteste  Reihe 
von  Untersuchungen,  und  zwar  nicht  bloss  in  Bezug  auf  den  Hergang  des 
Magnetisirens ,  sondern  auch  bezüglich  des  Einflusses  der  zu  magnetisirenden 
Stahlsorte,  ist  von  Savary  angestellt  worden,  die  später  von  anderen  Forschern, 
namentlich  von  Hankel  und  Riess,  unter  anderen  Umständen  ausgeführt  wor- 
den sind  ^^ 

Was  die  magnetischen  Wirkungen  des  Blitzes  betri£El,  so  sind  diese  schon 
in  fiiiheren  Zeiten  bekannt  gewesen.  So  erzählt  Reimarus^^  von  einem  Blitz- 
schlage, der  im  Jahre  1731  ein  Haus  in  Wakefield  traf,  wo  er  durch  ein  Zimmer 
sich  verbreitete,  in  welchem  die  in  einem  grossen  hölzernen  Kasten  befindlichen 
Messer  und  Gabeln  nach  dem  Einschlagen  die  Fähigkeit  erhielten,  „grosse  Nägel, 
Packnadeln  und  anderes  Eisen  von  grossem  Gewichte"  anzuziehen. 

Auf  der  Fahrt  zweier  englischen  Kriegsschiffe  um  das  Jahr  1675  von  London 
nach  Barbados  traf  auf  der  Höhe  der  Bermuden  der  Blitz  den  Mast  des  einen 
Schiffes,  zerschmetterte  ihn  und  zerriss  die  Segel.  Bald  darauf  nahm  der 
Gapitän  des  zweiten  Schiffes  wahr,  dass  jenes  umkehren  und  London  zusegeln 
wollte.  Das  Missverständniss  wurde  dadurch  aufgehellt,  dass  der  Capitän  des 
ersten  Schiffes  den  Anzeigen  seines  Gompasses  noch  folgen  wollte,  die  Pole 
des  letzteren  aber  durch  den  Blitzschlag  vollständig  umgekehrt  waren.  Aehnliche 
Erfahrungen  wurden  auch  bei  vielen  anderen  Seereisen  gemacht**^  und  die 
magnetische  Wirkung  des  Blitzes  hiebei  als  ebenso  gefährlich  erkannt,  wie 
seine  übrigen  und  zerstörenden  Wirkungen. 

Seit  der  Zeit,  in  welcher  auf  grössere  Distanzen  telegraphische  Leitungen 
geführt  werden,  hat  man  nicht  bloss  ähnliche  unangenehme  Erfahrungen  bezüglich 
der  Einwirkung  auf  die  Indicatoren  der  Telegraphenapparnte,  wie  die  eben  er- 
wähnten zu  machen  Gelegenheit  gehabt,  sondern  es  wurde  ohne  Beachtung  ge- 
eigneter Vorsicht  nicht  einmal  für  rathsam  gefunden,  während  der  Jahreszeiten, 
in  welchen  die  Gewitter  am  häufigsten  auftreten,  die  Drähte  auszuspannen,  und 
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noch  Yiel  weniger  eine  Benutzung  des  Telegraphen  vorzunehmen,  wenn  dejsefe 
nicht  mit  einem  geeigneten  Blitzableiter  versehen  worden  ist  (Näheres  hierüber 
siehe  iu  Kapitel  Dl). 


§.   13.     Lichlersdieinungeii,  die  den  Enlladungsslroni  l>egfeilcn. 

Der  Enlladimgsstrom  ist  nur  ilmm  \on  Lichterschein iingen  begleitet, 
wenn  der  Stroniieiter  eine  oder  mehrere  Unterbreehungsstelien  hat-  üebrigeus 
können  solche  fiuch  eintreten,  wenn  er  in  einem  Sebliessunf?shogen  zu  Stande 
kömmt,  der  ans  festen  nnd  düssigen  Körpern  von  bedeutend  verschiedener 
Leitunggfdhigkeit  zusammengesetzt  ist.  —  Die  Lange  der  UuterbrechnngssteiJe 
zwischen  den  Enden  des  Schliessnngsl>ogens  nennt  man  die  Schlag  weite. 
Diese  Sclda^weite  kann  nm  so  grösser  sein,  je  grösser  die  elektrische  Dichti]B;- 
keit  der  zur  Ausgleichung  kommenden  ElektrieiUitsJuenge  ist.  Die  Sehlagweile 
hangt  also  von  der  Elektricitatsmenge  sowoiil,  wie  auch  von  der  Form  der 
Enden  des  Schlicssungsleiters,  die  die  UntcTbrccIiüngsstelle  bilden,  ab.  Die 
innerhalb  der  Uuterbreehungsstelte  beim  Entladen  entstehende  Lichterscheimmii 
hesteht  entweder  in  einem  starken  elektrisclu^n  Fnnken,  oder  in  einer  Reihe 
von  Funken,  die  eine  Licbtiinie  von  Zickzaekform  bilden,  und  welche  letztere 
nicht  an  ailen  Stellen  von  gleicher  Stärke  ist  Bie  Stärke  des  Lichtes  des  Ent- 
ladungsfnnkens  hängt  von  denselben  Umständen  ah,  mit  welchen  die  m 
Sildiessungsdrahte  stattfnidende  Erwärmung  sich  ändert  Der  dabei  auftretende 
Lichtglauz  hängt  von  der  Menge  der  an  den  Unterhreclmngsstellen  vom  Leiter  los* 
.gerissenen  Thelleben  und  dem  Schmelzpunkte  des  Leiterniateriaies  ab.  Jede 
solche  Entladnngserscheinung  bewirkt  an  den  Stellen  der  Oberfläche  der  Leiter, 
an  weichen  die  Entladung  zu  Stande  kommt,  ein  Sebmelzen  und  Verflüchtigen 
der  Metalltheile.  Der  Entiadungsfunke  ist,  wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  stets 
von  Sclialierreguugen  begleitet,  die  um  so  stärker  werden,  je  stärker  der  Funke 
ist;  bei  grösserer  Schtagwcite  wird  der  die  Entkidung  begleitende  Knali  von 
geringerer  Intensität  sein,  als  bei  geriugertT. 

Es  können  aber  auch  Lichterscheinnngen  an  einem  mit  ElektricitJit  gela- 
denen Körper  eintreten,  die  weder  von  sichtbaren  mechanischen  Wirkungea 
noch  von  Erwärmung  begleitet  sind.  Dieselben  linden  immeT  statt,  wenn  eine 
Stelle  des  geladenen  Leiters  eine  solche  Dichtigkeit  der  angehäuften  Etektricit^t 
erreicht,  dass  diese  ausströmen  muss.  Derlei  Lichterscheinungen  können  In 
Form  der  elektrischen  Büschel  bei  jeder  Form  des  geladenen  und  isolirlcn 
Leiters  oder  als  Siutzenwirkungen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  auftreten. 

Äehnliehe  Lichterscheinungen ,  wie  sie  in  unseren  physikalischen  Laboratoricti 
mittelst  der  Elektrisirmaschinen  uud  der  Ladungsapparote,  und  selbst  heim  Streieheti 
und  Aneinanderreihen  von  schlechten  Elektricitatslcitern  u.  s.  w.  wahrgenomnieii 
werden  können,  und  die  immer  ein  stärkeres  oder  schwächeres  Geräusch,  je 
nach  den  mechanischen  Wirkungen,  die  sie  begleiten,  wahrnehmen  lassen,  kommen 
hei  Gewittern  und  Blitzscidägcn,  und  zwar  auf  gleiche  Weise,  wie  jene  zu  Stande* 
Kur  können  diese  natürlichen  elektrischen  Entladungen  die  Erscheinungen  ia 
weit  höherem  Grade  und  ausserdem  unter  den  verscbiedensten  Formen  darstellea* 
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Wir  werden  daher  später,  wenn  von  dem  Blitze  die  Rede  sein  wird,  auf  diese 
Lichterscheinungen  wieder  zurückkommen. 


§.   14.    Elektrische  Inductionscrscheinungcn. 

Es  wurden  schon  oben  (§.  6  und  §.6)  diejenigen  elektrischen  Wirkungen 
läher  auseinander  gesetzt,  welche  ein  mit  Elektricität  geladener  Körper  ausüben 
kann,  wenn  ihm  ein  isolirter  oder  nicht  isolirter  Leiter  der  Elektricität  genähert 
irird.  Aehnliche  Wirkungen,  wie  jene,  die  mit  dem  Namen  „Influenzerscheinungen'' 
tmzeichnet  wurden,  können  auch  erzeugt  werden,  wenn  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  der  Entladungsstrom  zu  Stande  kömmt,  in  der  Nähe  des  Schliessungs- 
tM)gens  eines  Ladungsapparates  ein  in  sich  zurückkehrender  Leiter  der  Elektri- 
cität sich  befindet. 

Die  sämmtlichen  Erscheinungen  dieser  Art,  welche  auftreten,  wenn  ein 
elektrischer  Entladungsstrom  auf  gewisse  Entfernungen  in  anderen  neutralen, 
iber  in  sich  zurückkehrenden  Leitern  ähnliche  Entladungsströme  von  geringerer 
Ddcr  grösserer  Stärke  erzeugt,  nennt  man  elektrische  Inductionser- 
scheinungen. 

Von  diesen  Inductionscrscheinungcn  sind  aber  wohl  jene  zu  unterscheiden, 
die  ebenfalls  in  Entladungsströmen  bestehen,  welche  letztere  aber  nur  durch 
Influenz  hervorgebracht  werden.  Ein  Strom  der  letzteren  Art  kann  im  Allge- 
meinen auf  zweieAei  Weise  zu  Stande  kommen.  Nähert  man  nämlich  einen 
isolirten  Leiter  (Fig.  /,  Seite  6)  einem  elektrischen,  so  wird  jener  in  bekannter 
Weise  durch  Influenz  geladen.  Sobald  nun  der  elektrisirte  Leiter  entladen  wird, 
oiuss  nothwendig  in  dem  influencirten  ein  elektrischer  Strom  entstehen,  wenn 
der  neutrale  Zustand  dieses  Leiters  wiederhergestellt  werden  soll.  Dass  dieser 
Strom  auch  wirklich  entsteht,  davon  kann  man  sich  überzeugen,  wenn  der  in- 
fluencirte  Leiter  an  irgend  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  hat.  An  dieser 
(Jnterbrechungsstelle  wird  nämlich  während  des  Entladens  des  elektrisirten 
Leiters  ein  elektrischer  Funke  entstehen.  Ein  Entladungsstrom  dieser  Art  wird 
Rückschlag  genannt.  Der  Rückschlag  kann  dieselben  Wirkungen  hervorbringen, 
wie  der  Entladungsschlag  einer  elektrischen  Batterie  oder  eines  Ladungsappa- 
rates überhaupt.  Er  kann  daher  in  Folge  der  Entladung  elektrischer  Wolken 
inter  sich  und  l^ei  Blitzschlägen  unabhängig  von  diesen  auftreten,  weshalb  die 
Wirkungen  dieser  Art  bei  der  Gonstruction  von  Blitzableitern  nicht  ausser  Acht 
gelassen  werden  dürfen. 

Eine  andere  Klasse  von  Influenzerscheinungen  bilden  die  sogenannten 
Seitenentladungen.  Sie  entstehen,  wenn  der  Schliessungsbogen  eines  Ent- 
ladungsslromes  an  irgend  einer  Stelle  sich  verzweigt,  jeder  sulche  Zweig  dabei 
isolirt  ist,  und  die  Entstehung  eines  Entladungsstromes  zulässt.  Der  Act  einer 
solchen  Seitenentladung  kann  durch  Fig.  7  (Seite  28)  vorgestellt  werden.  Hier- 
bildet an  einer  Leydener  Flasche  A  der  Draht  BC  den  Schliessungsbogen  der 
letzteren,  an  einer  Stelle  E  von  BC  geht  ein  Draht  gegen  das  isolirte  Draht- 
stück (i II.    Wird  nun  die  Flasche  A  entladen,  so  entsteht  lücht  bloss  zwischen 
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C/>,  sondern  auch  zwischen  HF  cm  Entlatlnng&funke;  jedoch  ist  dieser  schwäeher 
wie  Jen**!',  Die  Schlag^v<^ite  dieser  Seitenentladung  ist  proportiotial  der  clektiiseben 
Dichte  der  ßatterie,  und  nimmt  um   so  mehr   zu,  je   uaher   die  Stelle   E  dm 

inneren  Beicge  der  Batterie  ist,  während  diese 
Seitenentiadung  sehr  schwach  ausfallen  kann, 
wenn  der  Zweigdraht  sehr  weit  von  der  Unter- 
brechungsstelle  des  Bozens  BCD  sieh  bcfin4et 
Ausserdem  hängt  die  Stärke  dieser  Seitenenl- 
ladung  von  der  Länge  des  Drahtes  G  ff,  von  4er 
Länge  und  Beschaffenheit  des  Stückes  FE  iii»d 
von  dem  Schliessnngslelter  ßC  ab,  und  es  im^ 
jL^eniigen,  diess  hier  erwähnt  zu  haben,  wahreinl 
die  Aufführung  der  Gesetze,  nach  welchen  die 
Seileoentladung  vor  sich  geht,  an  dieser  Stelle  unterhleibcu  niuss. 

Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung,  dass  hei  fehlerhaflen  Blilz-     ■ 
ableitem  solche  SeltenenÜadungen  auftreten  können,  und  wir  werden  daher  bei     1 
den  geeigneten  Gelegenheiten  diesen   Gegenstand  wieder  zur  Sprache   briugew, 
um  zu  zeigen,  unter  welchen  Umständen  überhaupt  Entladungsstninie,  die  our 
durch  Inlluenz  hervorgebracht  werden,  in  der  Umgebung  eines  Blitzableiters  zum 
Vorschein  kommen  können. 

Ganz  verschieden  von  dem  Rückschlage,  sowie  von  den  Seitenströmen  aber 
ist  die  Entstehungs weise  der  Nehenströme.  die  auch  indueirte  Strome  ge* 
nannt  werden.  Jeder  elektrische  Entladungsstrom  bewirkt  in  einem  in  sich 
zurückkehrenden,  und  von  dem  Schliessungsleiter  jenes  Stromes  durch  isolLrendi' 
Karpe:r  getrennten  Leiter  einen  elektrischen  Strom,  dessen  Richtung  von  jener  i 
des  primitiven  Stromes  abhängig  ist,  dessen  Intensität  aber  von  der  Stärke  des  ■ 
primitiven,  von  der  BeschatTi-nheit,  Anordnung,  der  gegenseitigen  Lage  der  bei- 
den Schliessungsleiter  und  den  Dimensitmen  derselben  ahhaugt.  Dieser  Neben* 
ström  kann  dieselben  Wirkungen,  wie  der  Hauptstrom,  durch  den  er  erregt 
wird,  hervorbringen,  und  kann  daher  nicht  bloss  die  Entstehungsquelle  anderer 
Nebenströme  sein,  sondern  auch  auf  den  Hauptstrom  wieder  zurückwirken, 
and  die  Tntensit^it  desseliien  wesentlich  abändern. 

Die  Bedingungen,   unter  welchen   ein  Nebenstrom   durch  Einwirkung   eines 
elektrischen  Stromes  entstehen  kann,  lassen  sieh  aus  dem  in  Fig.  8  angegebenen 

Schema,  worin  abcd  den  Haupt-,  egf  den  Nehen- 
draht  bedeutet ,  erkennen ;  der  Nebensirom  triii 
aber  starker  und  deutlicher  anf ,  wenn  &(n  ■ 
wohl  die  Haupt-  als  auch  die  Nebenieitung  durch 
einen  splraltnrmi gen  Draht  geschlossen  wird,  deren 
Windungen  von  einander  genügend  isoJirt  slod. 

Was  die  Stärke  des  NebenstTomes  hetrißl, 
so  ist  dieselbe,  wie  oben  schon  erwähnt,  von 
der  Ladung  der  Batterie,  die  den  Hauptstrom 
liefert,  sowie  von  anderen  Umständen  abbänixiK- 
Diese  Umstände  betrefTen  insbesondere  die  Längten 
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der  Schliessungsleiter,  ihre  gegenseitige  Lage  und  Entfernung,  die  Dicke  und 
Beschaffenheit  derselben  u.  s.  w. 

Die  Stärke  des  Nebenstromes  wird  um  so  grösser,  je  grösser  die  Länge 
der  zu  einander  parallel  gelegten  Scbliessungsleiter  des  Haupt-  und  Nebenstromes 
sind;  bei  nicht  parallelen  Lagen  der  letzteren  nimmt  die  Stärke  des  Nebenstromes 
ab;  die  letztere  wird  desto  stärker,  je  näher  der  indueirende  Draht  dem  In- 
ductionsleiter  ist,  femer  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Intensität  des 
Nebenstromes  in  einem  dünneren  Leiter  grösser,  als  in  einem  dickeren. 

Das  Nähere  der  Untersuchungen,  welche  zur  Erforschung  der  Gesetze  der 
Entladungsströme  geführt  haben,  hier  weiter  auszuführen,  kann  njcht  unsere 
Absiebt  sein,  weshalb  wir  hierüber  sowohl,  wie  auch  über  alles  dasjenige,  was 
sich  auf  die  Umstände  bezieht,  durch  welche  die  Haupt-  und  Nebenströme  be- 
sondere Aenderungen  in  ihrer  Stärke  erfahren  können,  und  auf  jene,  unter 
welchen  ausser  dem  Nebenstrome  noch  andere  Ströme  höherer  Ordnung  er- 
zeugt werden  können,  die  in  ihrem  Verhalten  ähnliche  Eigenschaften  besitzen 
wie  der  secundäre,  auf  diejenigen  Abhandlungen  und  Werke  verweisen  müssen, 
die  die  Ausführung  dieser  Untersuchungen  in  vollständiger  Weise  enthalten  **. 

Welche  Anwendung  die  Elektroinduction  für  unseren  vorliegenden  Gegen- 
stand, nämlich  für  die  Anlegung  der  Blitzableiter,  für  die  nachtheiligen  Wir- 
kungen fehlerhafter  oder  für  die  schädlichen  Wirkungen  tadelloser  FRANKLiN'scher 
Apparate  haben  kann,  mag  bei  einer  anderen  Stelle  zur  Erwähnung  kommen; 
aber  es  möchte  nicht  überflüssig  sein  zu  bemerken,  dass  häufig  schon  Be- 
schädigungen durch  den  Blitz  vorgekommen  sind,  wobei  der  Blitzableiter  selbst 
in  keiner  Weise  als  uachthcilig  wirkend  zu  erkennen  war,  und  bei  welchen 
man  sich  die  Entstehung  des  Entladungsstromes  gar  nicht  zu  erklären  ver- 
mochte. Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  ein  System  von  guten  bis  zu  einer 
gewissen  Schlagweite  in  sich  zurückkehrenden  Leitern  in  der  Nähe  eines  Blitz- 
ableiters, der  vom  Blitze  getroffen  wird,  einen  selbstständigen  Entladungsstrom 
neben  dem  eigentlichen  Entladungsschlage  zu  erzeugen  vermag,  und  dass  also 
selbst  eine  Metallplatte,  eine  Menge  an  einander  gehäufter  Metallmassen  die 
Entstehung  eines  Entladungsstromes  veranlassen  können,  so  möchte  man  die 
Elektroinduction  und  deren  Gesetze  für  die  Theorie  der  Blitzableiter  als  ebenso 
wichtig  betrachten,  als  die  Theorie  der  elektrischen  Influenz.  Wenn  die  Ent- 
stehung der  Nebenströme  bei  Blitzschlägen,  oder  letztere  durch  Nebenströme  bis 
jetzt  für  die  Theorie  der  Blitzableiter  unberücksichtigt  geblieben  ist,  so  mag 
diess  nicht  daher  rühren,  weil  man  die  Einwirkung  solcher  Nebenströme  in 
Abrede  stellen  will,  sondern  lediglich  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  Unter- 
suchungen über  diese  Gegenstände*,  der  neuesten  Zeit  angehören,  und  selbst  bis 
zum  heutigen  Tage  noch  nicht  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  können. 

§.    15.    Chemische  Wirkungen. 

Zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen,  die  der  Entladungsstrom  zu  er- 
zeugen vermag,  gehören  die  chemischen  Wirkungen. 

Der  elektrische  Entladungsstrom  kann  die  chemische  Verbindung  von  Stoffen 
bewirken,  die  solche  Verbindungen  unter  einander  eingehen,  und  im  Schliessiui^s- 


30 


immTrAUM 


leitcr  sich  während  ff  er  stattfindenden  Enthidungcn  hefinden.  Zuweilen  ist  die  durch 
die  Entladung  im  Schliessungsleiter  bewirkte  stärkere  oder  geringere  Erwärmung' 
dabei  im  Spiele,  zuweilen  bringt  aber  die  Einwii^knng  der  Elektricität  Verände- 
rungen  in  der  Natur  der  Körper  hervor,  für  welche  der  Einfluss  der  Erwärmung 
eicht  hinreichend  wäre.  Die  Herstellung  von  Sauers  toffTerhin  dun  gen  durch  elek- 
trische Einwirkungen  ist  eine  schon  langst  bekannte  Thatsache. 

So  weiden  Metalle,  die  als  Schlicssungsieiter  des  Entiadnngsstromes  diene«, 
und  zwar  edle,  wie  unedle,  wie  sie  in  Form  tou  Drähten  oder  diinuen  Streifen 
henutzt  werden,  bei  heftigen  Entladungen  in  Met^lloxyde  verwandelt  Auf  pcilirtaii 
iMetallplatten  bilden  sich,  wenn  man  auf  diese  viele  elektrische  Entladungsfunke« 
iiberseh lagen  lässt,  farbige  Ringe,  welche  die  Oberflächenanderung  der  Plnlti-n 
in  Folge  der  elektrischen  Entladungen  erkennen  lassen. 

Selbst  Inftfirrniige  Korper  können  cheniische  Verbindnugen  in  Folge  der 
elektrischen  Einwirkungen  unter  eimmder  eingehen.  Das  Entzünden  eines  Knall- 
gasgennsches  durch  einen  sehr  schwachen,  elektrischen  Funken,  und  die  hiedureh 
erfolgende  Wasscrbildung  wird  fiir  eudionietrisehe  Untersuchungen  mit  grossem 
Nutzen  angewendet  —  Wiederholte  elektrische  Entladungen  küunen  sogar  die 
in  der  atmosphärischen  Lnil  enthaltenen  wesentlichen  Bestund th eile.  SauerstulT 
und  Stickstoff,  die  sonst  unter  allen  Umstanden  indiirerent  gegen  einander  sich 
Terhjilten,  mit  einander  vereinigen  und  so  die  Bildung  von  Salpetersaure 
veraniassen.  Auf  eine  einfache  Weise  kann  man  sich  hievon  überzeugen,  wenn 
man  den  Entladungsfuuken  der  Elektrisinnaschine  über  einen  nnt  Aetzkalilüsuns; 
getränkten  Streifen  aus  Laktnuspapier  so  lange  leitet  ^  bis  der  Streifen  gerüthel 
wird.  Wird  derselbe  sodann  getrocknet  und  angezündet,  so  verräth  die  mit  Heftli?- 
keit  statttindcnde  Verbrennung  desselben  die  Verwandlung  des  Kali*s  in  Salpeter 

Das!)  der  Blitz  bei  seinem  Etn^ehlagen  und  seinem  Durchgang  durch  schlectite 
Leiter  der  Elektricität  chemische  Verbindungen  zu  erzeugen  . vermag,  die  heim 
Schmelzen  von  Metallen,  hei  Verglasung  von  erdigen  Substanzen  entstehen,  wurde 
schon  oben  cr^vahnt. 

Die  Entwickelung  von  Salpetersaure  in  der  Luft  während  der  Gewitter  wurde 
von  LiE^iG  durch  seine  Untersuchung  von  Regenwasser  (zu  Giessen)  nachge- 
wiesen, indem  unter  77  Proben  Regenwasser,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  an- 
gesammelt wurden,  4  7  derselben,  welche  wahrend  Gewitter  erhalten  wurde»*  - 
salpetersauren  Kalk  und  salpeter saures  Ammoniak  enthielten ,  zwei  nur  schwache  I 
Spuren  von  Salpetersäure  erkennen  liessen,  die  übrigen  die  Anwesetüieit  von 
Salpetersäure  nicht  zeigten;  Maeccbaf  und  Bergmann  haben  in  gewöhnlichem 
Regenwasser  geringe  Mengen  von  Salpetersäure  entdeckt '^^.  "fl 

Die  Untersuchungen  von  Barral.  Marcuand  und  Anderen  heben  gcaseigi 
dass  in  dem  gewöhnliehen  Regenwasser  geringere  oder  gri^ssere  Mengen  (je- 
doch immer  nur  sehr  kleine  Ouantitäten)  von  Salpetersäuren  Salzen  vorkommen, 
die  aber  nicht  bloss  vtm  der  örtlichen  Lage,  sondern  auch  an  einem  und  dem- 
sclbeu  tjrte  von  der  Jahreszeit  abhängig  sind,  zu  welcher  der  Regen  fällt  ^^. 

Die  Einwirkung  der  Elektricität  auf  die  umgebenden  Lutlsch lebten  erzeugt 
während  der  Euttadungen  einen  ergenthümlicheu  Geruch,  den  man  nach  ScnöNa^rM 
einem  eigenen  Stoffe  zuzuschreiben  hat,  welcher  Ozon  genannt  wird*^*. 
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Ufiber  den  Ozon firch alt  der  Luft. 

Das  Ozon  tritt  s*owohJ  bei  elektrischen  Entlad imi^en  in  der  Luft,  als  aiieli 
liei  der  durch  elektrische  und  VoLTASchc  Strüine  eintretenden  Wasserzcrsetxung 
■iT,  uDfl  Süll  nach  neueren  Ansichten  dem  Sauerstoffe  2  u  zu  seh  reiben  sein,  der  in 
Tfsterer  in  freieni  Zustande  sich  befindet,  bei  der  Wasserzerset znng  aJ)er  ent- 
wickelt wird,  und  durch  elektrische  Einwirkungen  eigcnthiiniliche  Ei^ensehnfleu 
anmnimt,  durch  welche  er  sich  xuni  reinen  SauerstofTe  wesentlich  unterscheidet. 
Dieselben  Eigenschaften  nimmt  der  Sauerstoff  auch  »n,  wenn  man  in  eine  luA- 
haltige  Flasche  etwas  Wasser  von  28  Ins  30*^(1.,  und  in  dieses  etwas  Phosphur 
bringt.  Wird  durch  entsprechende  Bewegung  der  Flasche  der  Phosphor  mit  der 
atmos^phari sehen  Lnft  in  Berührung  gebracht,  so  entsteht  der  sogeuarmtc  eiek- 
trtsche  Geruch,  und  der  Phosphor  leuchtet  dal  »ei  selbst  an  der  Wasseroberfläche. 

Während  der  Sauerstoff  im  freien  Zustande  oder  in  der  atmusiihaTischeji  Luft 
hei  gewöhnlicher  Temperatur  gegen  alle  einfachen  Stoffe  ein  völlig  chemisch 
uoihätiger  Korper  bleibt,  bo  erlangt  er  unter  Einwirkung  der  Elektricität.  des 
Lichtes  nnd  der  Wanne,  sowie  durch  Behandlung  mit  manchen  Substanzen  die 
Eigenschaft,  mit  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern  sich  chemisch  zu 
rerbiiiden.    In  solchem  veränderten  Zustande  wird  er  ozonisirt  genannt,  und  soll 

rdie  Grundursache  des  sogenannten  Ozons  bilden. 
In  diesem  ozonisirten  Znstande,  welcher  j^ich  durch  den  cigenthiiiniichert 
elektrischen  Geruch  kund  gibt*  erlangt  der  Sauerstoff  die  Fähigkeit,  die  Mehr- 
zahl der  Metalle  bis  zum  Maximum  zu  oxydiren,  z.  B.  das  Silber  und  Blei  in 
^peroxyde  zu  verwandeln,  imd  auf  die  Mehrzahl  der  Materien,  welche  der 
Sauerstofi^nifnahme  fähig  sind,  oxydircnde  Wirkungen  hervtirzuhringen,  z,  B.  die 
schwefelige  Säure  in  Schwefelsäure,  das  gelbe  Blullaugeusalz  in  das  rolbe 
überzufuhreu.  mit  Annnoniak  Wasser  und  salpetersaures  Aninioniak  zu  bilden, 
aus  Jodnu^tallen  das  Jod  abzuscheiden,  und  deshalb  befeuchtetes  J<>dkaliumstärkc- 
kleister- Papier  augenblicklich  zu  bläuen,  auf  organische  Substanzen  chlorähutich 
einzuwirken,  d.  h.  sie  zu  bleichen,  die  ans  faulenden  oder  verwesenden  organischen 

rterien  sich  entwickelnden  übelriechenden  Gasarten  zu  zerstören. 
Die  Anwesenheit  des  ozonlsirten  Sauerstoffes  in  der  Lufl  erkennt  man  da- 
her auch  durch  eine  oder  die  andere  jener  Einwirkungen,  und  es  eignen  sieh 
ganz  besonders  biefur  der  Jodkaliumstarkekleister  oder  auch  eine  Losung  von 
Gnajakharz  in  Wasser,  mit  welchen  Substanzen  man  Papier  streifen  zu  beteuchten» 
imd  diese  im  nassen  Zustande  der  Einwirkung  der  Luft  auszusetzen  hat.  Durch 
die  in  neuester  Zeit  angestellten  Versuche  wurde  dargethan,  dass  unter  ge- 
viöhnlichen  Umständen  die  atmrtsphärische  Lul\  ozonhaltig  ist,  und  es  ist  daher  die 
Beurtheilung  des  Ozongehaltes   der  Luft   als  Gegenstand   eigener  Beobachtungen 

r  meteorologischen  Untersuchungen  aufgeuommeu  worden. 
Obgleich  man  aus  den  zu  verschiedenen  Zeiten  an  einem  Orte  und  zu 
gleichen  Zeiten  an  verschiedenen  Orten  variabel  auflretendeu  Ozonreactioneu 
nicht  immer  auf  elektrische  Entladungen  in  der  Atmosphäre,  die  durch  die  Ein- 
wirkung der  Luftelektricität  unter  gewöhnlichen  Umstanden  herbeigeführt  werden 
sollen,  zu  schlicssen  berechtigt  ist,  so  lasst  sich  doch  nicht  verkennen,  dass 
da»    Oztin   während   der   Gewitter   keine   geringen  Einwirkungen   ausiiben   kanUf 
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die  sowohl  in  der  Atmosphäre,  als  auch  an  den  Stellen,  wo  Blitzschläge  statt- 
haben, auftreten  können. 

Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  bei  heftigen  Blitzschlägen  sowohl  In  der 
Atmosphäre  und  im  Freien,  als  in  geschlossenen  Räumen  ein  eigenthümlkfa 
stechender,  dem  verbrennenden,  Schwefel  ähnlicher  Geruch  sich  verbreitet,  mit 
dem  nicht  selten  ein  Rauch  und  Qualm,  besonders  in  Wäldern  und  in  Gebäuden, 
wo  Blitzschläge  stattfinden,  auftritt.  Die  Natur  dieser  eigenthünilichen  Er- 
scheinung, deren  Existenz  durch  viele  Beispiele  nachgewiesen  wurde**,  hat  man 
durch  eine  beim  Auftreten  des  Blitzes  stattfindende  Schwefelbildung  erklären 
wollen;  es  ist  jedoch  niemals  gelungen,  die  Bildung  des  Schwefels  direct  nach- 
weisen zu  können. 

Die  Entdeckung  des  Ozons  hat  den  Untersuchungen  des  elektrischen  Geruches 
während  der  Gewitter  und  der  dabei  auftretenden  sonstigen  Erscheinungen  eine 
ganz  andere  Richtung  gegeben,  und  es  möchten  diese  Erscheinungen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  mit  der  Ozonbildung  und  mit  dieser  nur  allein  zusafimenhängen 
ScHÖNBEiN  erzählt  von  einem  Falle,  in  welchem  durch  einen  Blitzschlag  einige 
Hundert  Schritt  von  seinem  Hause  zu  Basel  eine  Kapelle  getroffen  wurde,  wo- 
bei ein  Geruch  in  seinem  Hause  und  zwar  in  Zimmern  wahrgenonuuen  wurde 
welche  zur  Zeit  des  Blitzschlages  gänzlich  verschlossen  waren,  und  der  sogai 
acht  Stunden  nach  erfolgtem  Schlage  noch  bemerkbar  war.  Da  dieser  Geruch 
in  demselben  Augenblicke  entstand,  in  welchem  die  durch  eine  lange  Häuser- 
reihe von  der  Wohnung  Schönbeins  getrennte  Kapelle  getroffen  wunle,  sc 
schliesst  hieraus  Sghönbein.  ,,dass.  wenn  der  eigenthümliche  Geruch,  von  weichet 
Natur  derselbe  auch  sein  mag,  nur  durch  elektrische  Thätigkeit  her^'orgerufer 
wird,  und  wenn  es  unmöglich  ist  anzunehmen,  dass  der  gleiche  Geruch  von  den 
Einschlagorte  aus  in  ihm  entfenite  und  verschlossene  Räume  gefuhrt  werde,  ir 
diestMi  Räumen  selbst  elektrische  Entladungen  stattgefunden  hätten**,  welche  du 
elektrolytische  Zersetzunir  in  der  Luft  erfahren  haben.  —  Die  Wichtigkeit  dei 
Anstellung  von  Ozonbeobachtungen  vor.  während  und  nach  Gewittern  möcht« 
daher  aus  vielen  Gründen  nicht  in  Fra^e  gestellt  werden  dürfen. 

Durch  den  elektrischen  Entladungsstrom  können  nicht  bloss  solche  Körpt^r 
die  unter  gewöhnlichen  Umständen  unthätig  neben  einander  sich  befinden 
chemische  Verbindungen  unter  sich  eingehen,  sondern  es  können,  wie  auch  scheu 
theilweise  im  Vorhergehenden  erwähnt  wurde,  elektrische  Entladungen  aud 
chemische  Zerlegungen  bewirken.  Diese  Zerlegungen  hat  man  zuerst  bei  den 
Wasser  wahrgenommen,  und  es  scheint,  dass  kein  flüssiger  iwasser-  oder  luft- 
ftinuiger)  Körper  eine  Leitung  des  elektrischen  Stn^mes  gestattet,  ohne  dahe 
eine  sivgenannte  elektrolytische  Einwirkung  zu  erfahren.  —  Es  mag  genügen 
diese  Vorgänge  hier  in  Erwähnung  gebracht  zu  haben:  die  nähere  Beschreibung 
dersellten  liegt  ausser  dem  Bereiche  unserer  gegenwärtigen  Aufgabe. 

55.    I  ti      Physiologisoho  Wirkungen  dos   EntlaJungsstroines. 

Befindet  sich  im  Schliessungsleiter  eines  Entladungsstromes  ein  lebendci 
Körper,  so  können  an  inier  in  ihm  Erscheinungen  hervorgebracht  werden,  die  ent- 
wedirr  nur  elektrtkskikpischer  Natur  sind.  4Kter  auch  solche  erzeugt  werden,  die 
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eine  stärkere  oder  schwäcbere  Erregung  im  Organismus  hervorbringen.  Die 
Eiawtrkuni^en  der  letzteren  Ärt^  die  zuweilen  von  einer  Ihcil weisen  oder  ganz* 
licheD  Vermditung  der  organischen  Tbiftigkeit  der  erregten  Theile  begleitet  sein. 
zuweilen  aber  auch  iintliütige  Theile  des  Organismus  wieder  iß  den  reizbaren 
Zustand  versetzen  können ,  hegreifen  die  sogenannten  physiologischen  Wir- 

Diese  physiologischen  Wirkungen  bestehen  entweder  nur  in  einem  örtlichen 
Sclimer2,  der  an  einer  Stelle  der  Haut  empfunden,  und  z.  B.  wahrgenommen 
wird,  wenn  man  aus  dem  geladenen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  oder  bei 
der  Entladung  einer  Flasche  aus  dem  einen  Belege  Funken  zieht;  oder  in  einer 
Aoregung  der  Haut-  und  Siouesncrvcn,  die  eigenlhiimliehc  Empfindungen  zur 
Folge  haben  kann,  oder  endlich  in  einer  elektrischen,  geringeren  oder  stärkeren 
Erschütterung»  die  im  lebenden  Körper  während  des  Durchganges  des  Entladung»- 
Stromes  erzeugt  wird,  und  die  in  stärkerem  Grade  auftretend  nicht  bloss  in 
einem  unwillkührllehen  Zusammenziehen  der  Muskeln  bestehen,  sondern  sogar 
betäubende  Wirkungen  auf  lebende  Körper  ausüben  kann,  mit  denen  gieichsam 
eiue  plötzliche  und  momentane  Erschlaflimg  der  Gelenke  und  der  bcwusstlose 
Zustand  beim  Menschen  auftritt,  wenn  der  Schlag  durch  den  Kopf  gc fuhrt  wird. 

Der  Hergang  der  phyf^iologischen  Wirkungen  des  elektrischen  Entladungs- 
stTüiues  im  tliierischen  Körper  ist  zu  wenig  bekannt,  als  dass  sich  eine  Gesetz- 
iDÜssigkeit  für  die  dabei  statttindenden  Erscheinungen  feststelleu  lässt;  jedoch 
iasst  sich  mit  ßestinuntheit  angeben,  dass  die  Wirkung  wesentlich  von  der 
l^itungsfähigkeit  der  in  der  Sehliessimgskette  betindlichen  Körper  abhängig  ist 
Enliadet  man  z.  B.  eine  Leydcner  Flasche  auf  gewöhnliehe  Weise,  so  hat  das 
bd  dieser  Entladung  eintretende  Anziehen  des  Funkens  aus  dem  einen  Belege 
kmm  besonderen  Schmerz  zur  Folge,  wahrend  die  Erschütterung  sehr  heftig 
sein  kann,  wenn  die  Ladung  der  Flasche  st^rk  war.  Wird  aber  die  Entladung 
durch.  Eiüsehaltung  eines  feuchten  Leiters  verzögert,  so  ist  die  Erschütterung 
nur  gering,  während  sich  hingegen  an  der  Entladungssteile  ein  starker  Schmerz 
kund  gibt,  der  mit  einer  heftigen  Wärmewirkung  Aehnlichkclt  hat.  Es  scheint, 
dass  durch  die  Einwirkung  heftiger  Entladungsschlage  die  von  diesen  getroßfenen 
rheile  tbieriseher  Körper  ganz  zerstört  und  leblos  gemacht  werden.  Wenigstens 
iprechen  hiefdr  manche  der  Versuche,  die  hierüber  bekaunt  geworden  sind.  So 
lal  VAK  Maküm  ^^  mehrfache  Versuche  mit  Aalen  angestellt,  die  bekanntlich 
ijien  so  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  besitzen,  dass  sie,  wenn  sie  durch  Ahschnei- 
)ki  des  Kopfes  getödtet  worden,  noch  nach  mehreren  Stunden  durch  Stechen  mit 
ber  Nadel  u.  s*  w^  zur  Bewegung  angeregt  werden  können.  Als  man  einen  elek- 
rischen  Schlag  durch  die  ganze  Länge  eines  einen  halben  Fnss  langen  Aales 
eben  liess,  wurde  das  Tbier  augenblicklich  getodtet,  und  zeigte  sodann  nicht 
te  geringste  Spur  einer  Reizbarkeit  mehr.  Wenn  aber  der  Schlag  nur  durch 
inen  Theil  des  Körpers ,  z.  ß.  durch  den  Kopf,  oder  durch  den  Schweif  ging, 
[»  verschwand  die  Reizbarkeit  bloss  an  dem  getroffenen  Theil  des  Körpers, 
ährend  an  alten  übrigen  Stellen  das  Tbier  seine  Reizbarkeit  beibehielt 

Die  durch  Blitzschläge  verursachten  physiologischen  Einwirkungen  können 
erschietleoer  Art  sein.     Zuweilen    bestehen    dieselben    iu   ivve,c\\;ms^bÄi^  ^^\- 
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letzungen,  die  gewöhnlich  In  deutlicher  Beziehung  zu  den  an  dem  getroffenen 
Individuum  vorgeftindenen  Metallstiicken  an  der  Bekleidung  u.  dgl.  stehen;  zuweilen 
zeigen  sich  die  Spuren  des  Blitzes  nur  an  der  Oberfläche  in  einer  Ünterlauflnig 
mit  Blut,  in  anderen  Fällen  können  Knochenverletzungen  vorkommen;  in  den 
meisten  Fällen  aber  kann  eine  partielle  mehr  oder  minder  andauernde  Lähnrang 
der  Gliodmasseu  und  sogar  Störungen  in  der  Gehimthätigkeit  eintreten  *^  *,  wenn 
Personen  vom  Blitze  getroffen  werden;  gewöhnlich  tritt  aber  ein  Versengen  der 
Haare  an  allen  Stellen  des  thierischen  Körpers,  die  er  trifft,  ein,  wodurch  sogar 
eine  völlige  Zerstörung  der  Haare  an  jenen  Stellen  herbeigeführt  werden  kann. 

Auf  welche  Weise  der  Tod  durch  den  Blitzschlag  herbeigeführt  wird,  konnte 
bis  jetzt  nicht  ermittelt  werden.  Man  erzählt  einen  Fall,  bei  welchem  der 
Schädel  eines  vom  Blitze  getroffenen  Mannes,  wie  durch  eine  Keule  zermalmt  war. 
In  anderen  Fällen  fand  man  keine  merklichen  Verletzungen.  So  zeigte  bei  dem 
unglücklichen  Ereignisse  vom  26.  Juli  1753  zu  Petersburg,  bei  welchem  be- 
kanntlich Prof  RiCHMAiTN  während  seiner  Versuche  über  Luftelektridtät  in  sefaieni 
Versuchszimmer  von  eiiiem  Blitzschlage  plötzlich  getödtet  wurde,  der  Körper 
des  Getödteten  nur  an  der  Stime  einen  mit  Blut  unterlaufenen  Fleck,  hie  und 
da  am  Körper  mehrere  Brandflecken,  im  Innern  des  Körpers  fenden  sich  keine 
merklichen  Verletzungen  vor,  nur  war  das  Blut  in  die  Luftröhre  und  Lunge 
ausgetreten  und  eine  Entzündung  in  der  Gekrösdrüse  und  den  dünnen  Gedärmen 
wahrnehmbar;  der  Körper  gerieth  jedoch  schon  nach  zweimal  24  Stunden  in  die 
gftisste  Fäulniss.  Aehnliches  zeigte  sich  in  vielen  anderen  Fällen,  wo  die  dordi 
Blitzschläge  Getroffenen  näher  untersucht  wurden '^  Die  l>ei  soldien  nnglnck- 
iichcn  Ereignissen  gemachten  Erfahrungen  scheinen  auch  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  nicht  bloss  an  einer  Stelle,  sondern  an  Plätzen,  die  ziemlich  weit  von  den 
Geirtiffenen  sich  l>efinden.  die  Einwirkung  der  Blitzschläge  noch  walunehmbar 
und  zuweilen  m>ch  tödtlich  werden  kann. 

Manche  Erfahrungen  scheinen  dafür  zu  sprechen .  dass  der  Blitz  l>ei  seiner 
Eintritts-  und  Austrittsstelle  an  lebenden  Körpern  die  stärksten  Wirkungen  aus- 
übe**. Ferner  scheint  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  manche  Thiere,  besonders 
Pferde  und  Hunde,  leichter  vom  Blitze  getroffen  werden,  aus  vielen  Beispielen 
hervonus:ehen  *^  es  möchte  jedoch  diese  Erscheinung  mehr  der  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  des  getntffenen  Körpers,  als  einzelnen  Thiergattungen  selbst, 
die  geringere  oder  grossere  Einwirkung  von  elektrischen  Entladungen  erfeliren, 
zuzuschreiben  sein. 

^^.    IT.     IVbor  die  Messung  der  Wirkungen  des  Entladungsstromes. 

In  den  vonussiegangenen  Paragraphen  wurden  die  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordenen Wirkungen  des  elektrischen  Entladungsstromes  besprochen,  mud  dabei 
gezeigt,  wie  sich  lUr  die  meisten  dieser  Wirkun«;en  auch  analoge  Falle,  die 
durch  EHahrung  aus  Blitzschlägen  liekannt  sind,  nachweisen  und  anftälilen  lassen. 
Ich  sage  hier  für  die  meisten  der  aufgezälihen  Wirkungsweisen,  weil  es  nicht 
■MgKeh  war.  die  durch  Blilzladungen  erzeugte  Elektn^induction  durch  besondere 
P^a^iii-fe  umi  Thatsachen  nachiuweiseit     IVbngens  möchten  auf  diese  Ali  von 
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Wirkungen,  die  von  BlitischUigen  erzeugt  werden  küntica ,  andere  Hrscheinungeih 
voü  denen  oben  die  Rede  war,  schliesscn  Lis^^en  dürfen»  und  es  möchten  ins- 
besondere dit!  cheiiHseheii  und  pliysiologbchcn  Wirkungen  fiir  einen  solchen 
Nachweis  nicht  un^^eeignet  sein. 

Die  Kenntnis^  der  Wirkungen  der  Enlfadungsstrome  Ist  nicht  bloss  zur  Be- 
urtheilung  der  M:ini;el  schon  vorhandener  Hlitz^thleitcr  nothwendiif;,  sondern  die- 
selbe ist  insbesondere  für  die  Construction  mid  Anlegung  Franklin  scher  Appa- 
rate, für  die  Art  und  Weise  ihrer  Anbringung  an  Gehnuden  u.  dgl.  von  nicht 
geringer  Wichtigkeit. 

Ein  sorgfältig  construirter  und  angelegter  Blitzableiter  soll  heim  Herannahen 
und  Vorübergehen  einer  Gewitterwolke ,  überhaupt  bei  stattfindenden  elektrischen 
Entladungen  in  der  Luft  u.  s.  w.  keine  der  genannten  Wirkungen  in  oder  an  dem 
debäude  oder  in  der  Nähe  desselheriT  für  dessen  Schulz  er  bestimmt  ist,  zu 
Stande  kommen  lassen.  Wiewohl  eine  derartige  Leistung  eines  Blitzableiters 
gegenwärtig  noch  theUweise  in  Frage  gestellt  werden  muss,  so  kann  man  doch 
wenigstens  die  Bcdinc^ung  einstweilen  hier  stellen,  dass  der  Blitzahleiter  seihst, 
wenn  er  als  Schliessungsleiter  einer  noch  so  stark  geladenen  Batterie  dienen 
sollte,  keinerlei  Aenderungen  in  Folge  der  eintretenden  Entladung  erfahren  darf» 
um]  durch  ihn  die  Entstehung  secundärer  Wirkungen  nicht  veranlasst  werden  kann. — 
Obgleich  die  Stärke  der  Ladung  einer  solchen  Batterie  fiir  uns  immer  unbekannt 
bleiben  wird,  abgesehen  davon,  dass  sie  bald  von  stärkerer,  bald  von  geringerer 
Grösse,  und  überhaupt  innerhalb  unbekannter  Grenzen  alle  möglichen  Grössen 
»noehmen  kann,  so  gibt  doch,  wie  wir  spater  sehen  werden,  die  Erfahrung 
einige  Mittel  an  die  Hand,  um,  wenn  auch  nur  mit  roher  Annäherung,  hierauf 
bei  der  Cun^truction  der  Blitzableiter  Rücksicht  nehmen  zu  können. 

Es  handelt  sich  dann  unter  Anderem  biebci  um  die  Wahl  der  Metalle,  die 
fiir  Blitzableiter  verwendet  werden  sollen.  Um  nun  hierüber  urtheilcn  zu  können, 
diirften  wir  nur  Irgend  eine  der  oben  erwähnten  Wirkungen  benutzen,  um  aus 
ihrem  Hergange  und  den  Gesetzen,  welche  sie  befolgt,  auf  das  Leitung sver- 
nijigcn  der  Met^lldrähte,  wenn  diese  als  Schliessungsleitcr  benutzt  werden, 
sohl  lassen  zu  können. 

Man  ersieht  aber  ans  den  oben  angestellten  Betrachtungen,  dass  unter  den 
pcoannten  Wirkungen  nur  die  Erwärmung  und  die  magnetischen  Erscheinungen 
feeignet  sind ,  um  auf  die  Stärke  des  in  einem  einlachen  metallischen  Schliessungs- 
bogen  Sil t landenden  Entladungsstrumes  schiiessen,  und  Zusanunenhang  zwischen 
Stromstärke,  sowie  Anordnung  unil  Bescbalfenheit  des  Schtiessungslelters  be- 
urthellen  zu  können* 

Die  Gesetze  der  Wärmewirk ungen  des  Entladungsstromes  sind  in  neuester 
Zeit  in  umfassender  Weise  untersucht  und  studirt  worden,  und  wir  geben  da- 
her am  sichersten,  wenn  wir  von  den  bei  jenen  Untersuchungen  auff^e fundeneu 
Resultaten  hier  Gebrauch  machen  ^^ 

Zur  Untersuchung  der  Gesetze  der  Wärmewirkungen  zeigte  sich  insbesondere 
das  von  RiESS  verbesserte  elektrische  Luftlhermometer  von  Kinnersley  (a-  a,  0 J  — 
iiii  dem  Principe  der  DilTerential- Thermometer  ähnlich  eingerichtetes  In- 
strument   —    als    geeignet,    welches    die    in    einem    diumeii   liv^\\^*t,    ^«t-^    ''^ 
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SchUessSungäleiier  eines  Eutladungsstrames  dient,  staunnrlenclc  Erwärmung  aus  d«r 
NiveauveränderungderSpeiTflüssigkeit  in  ganz  bestimmter  Weise  beurtheüen  msi 
Diese  Untersuchungen  zeigten  nun,    dass  die   in  einem  DraLte   durch  Ein- 
wirkung eines  Entladnngsstromes  statthxibeude  Erwiirninng  abliiingig  ist: 

f.   Ton  der  Elektricitatsmenge   und   der  Diebtigkeit  der  Ladung   in   der 

Balterie, 
i»  von  der  Länge  und  Dicke  des  SchÜesstJngsdrahtes, 
3.  von  der  Substanz  des  Leiters,  aus  der  der  Draht  Ijesteht 
In  Beziehung  auf  die  Stärke  der  Ladung  zeigten  die  Versuche,  „dass  ein 
continuidicUer  Metaibiraht  \ön  überall  gleicher  Dicke  und  Homo  genital,  wenn 
derselbe  im  Scbliessungsbos^'en  einer  Batterie  sich  befindet,  eine  Erwärmung  er* 
iTihrt,  die  proportional'  i^t  dem  Producte  der  angebänften  Elektrieitätsmen^e  in 
die  Dichtigkeit  derselben."  Ninnut  man  aöer  an»  dass  mit  der  elektrischen  Dichte, 
welche  die  Oberfläche  des  Ladungsapparates  annimmt,  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
die  Entiadimg  statlfmdet,  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht,  so  dass  also  dk 
Entladimg  in  um  so  kürzerer  Zeit  eintritt»  je  grösser  die  am  Ladungsapparate 
angehäufte  elektrische  Dicbtigkeit  ist,  su  kann  man  d^ju  obigen  Gesetze  auch 
die  folgende  Form  geben: 

,,Die    Temperatur -Erluibung    eines    im    Schliessungsbogen    eines    Ent- 
ladungsstromes   heOndlielten    Drahtes    mit    genannten    Kigense hauten    ist 
— ^        dem  Quadrate  der  angewandten  Elektricitatsmenge  gerade,  der  Entladungs- 
dauer aber  umgekehrt  proportional/* 
Besteht  der  Schliessungsleiter  aus  einem  und  demselben  Drahte  von  überall 
gleicher  Dicke  ^  so  ist  ,,die  Erwärmung  in  demselben  unter  sonst  gl  ei  eben  Um-^H 
stämlen  der  Entladungszeit   umgekcbit   proportional;    die  Entladung  wird    abep^ 
durch  Einschaltung   von  bmuogenen   Draht rn  um   eine  Zeit  verzögert,   die  der 
Länge  des  eingeschalteten  Drahtes   direct,  seinem  Querschnitte  aber  umgekehrt 
proportional  ist" 

Werden  aber  in  einem  und  demselben  Scbliessungsbogen  Drahte  von  gleicher 
Metallsurte,  aber  verschiedener   Länge    und    Dicke    eingeschaltet,    ,,so    bat   düj 
Lange  der  einzelnen  Drahtstücke  auf  die  durch  den  Entladungsstrom  eintretende* 
Temperaturerhöhung  keinen  Einflüsse  hingegen  nimmt  die  Erwärmung  in  dem- 
selben Verbälhiisse  zu,   in  welchem  die  vierten  Potenzen  der  Drabtbalbmesser 
dieser  Drähte  abnehmen." 

Ans  diesen  beiden  Gesetzen  erkennt  man  also,  dass  tn  einem  Drahte,  der 
als  Schliessung^ieiter  eines  starken  Entladnngsstromes  dienen  solL  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  Schmelzung  dieses  Drahtes  tun  so  grösser  werden  kann,  je 
dünner  der  Draht,  und  je  länger  derselbe  ist;  dass  hingegen  unter  alJe» 
Drähten  aus  einem  und  demselben  Materiale,  jedoch  von  ungleicher  Lange  tiüd 
Dicke,  die  Schmelzung  an  den  dünnsten  Stellen  des  Schliessungsleiters  am  leich- 
testen aufzutreten  vermag. 

Die  Erwärmung  einer  bestimmten  Stelle  im  Scbliessungsbogen  ist  aber 
unter  sonst  {^deichen  Umständen  auch  von  der  Natur  des  Stoffes,  aus  dem  der 
Schliessungsbogen  besteht,  abhängig.  Werden  Dräbtr  von  vollkommen  gleicLeii 
Pimenbiüneu  nach  und  nach  als  Schliessungsleiter  benutzt,   so    niunnt   die  Eni- 
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läduD^zeit  der  Britterie  in  demselben  Verhältnisse  zu,  in  welchem  das  soge- 
QaQotc  Leitunfijs vermögen  der  StüfTe,  aus  ileiien  die  Drälite  bestellen,  abnimmt 
Die  Zahl,  welche  inigibt,  in  welchen)  Verhältnisse  die  Eiithdungsdauer  durch 
Einscbaltung  eines  Drahtes,  desiäen  Dimensionen  der  LInieneinheii  gleicli  sind, 
vergrössert  wird,  wenn  man  ihn  statt  eines  sogenannten  Normaldnüites  von 
gleichen  Dimensionen  in  die  Kette  einschaltet,  nannte  Riess.  dem  wir  die  nenesten 
dieser  Untersnchungen  zu  verdanken  haben,  Verzögerungskraft  des  Metalles, 
aus  dem  der  zweite  Dratb  besteht. 

'Wenn  daher  I  die  Länge  und  (>  den  H:ilbmesser,  dann  r  die  Verzögerungs- 
kttkft  eines  Metall  drahte  s  bedeutet,  so  wird  der  Verztigernngswerlh  J^  desselben: 


I 
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Das  was  Kiess  mit  dem  Namen  Verzögerungskraft  bezeichnet,  wollen  wir 
den  speelfischen  Leitungswiderstand  der  MetaIJsorte  hier  nennen.  Man  ersieht 
hieraus,  dass  man  den  Leitungswiderstxind  eines  Metalles  in  Drahttängen  eines 
bestimmten  Normaldrahtes,  dessen  Querschnitt  der  Flacheneinheit  gleich  ist,  und 
dessen  LeitungswidersLmd  als  normaler  zu  Grunde  gelegt  werden  soll,  auszu- 
drücken im  St^uide  ist 

Als  solche  Normaldrähte  nimmt  man  entweder  den  Kupferdraht  im  reinsten 
Xu^tande,  oder  Silberdraht,  oder  auch  Neusllbentraht  Da  aber  eine  und  dieselbe 
Drahtsorte  bei  verschiedenen  Drahtstücken  ein  veränderliches  Leitungsvermögen 
haben  kann,  so  dürfte  es  zweckmässiger  sein,  anstatt  der  genannten  Metalle, 
eine  Quecksilbersäule,  deren  Länge  und  Durchmesser  der  Linieneinheit  gleich 
ist,  zu  wählen,  und  hiezu  Quecksilber  von  der  grössten  Reinheit  zu  benutzen, 
und  dessen  Leitungs widerstand  bei  einer  bestimmten  NoruKiltemperatur  als  Ein- 
heit zur  Messung  des  Leitungswiderstandes  anderer  Metalle  zu  wählen. 

,,  Die  in  verschiedenen  Drähten  durch  die  elektrische  Entladung  frei  ge- 
wordene Erwärmung  ist  sohin  nach  den  bisherigen  Erörterungen  dem  Leitungs- 
Widers Uinde  oder  dem  Verzögerungswertiie  des  Drahtmaleriales  gerade  pro- 
portional.'' Je  grösser  also  der  Leitungswiderstand  im  Schliessungsleiter  ist, 
desto  sUirker  wird  auch  der  durch  den  Entladungsstrom  eintretende  Wärme- 
elfeet  sein, 

^  §,   1 8.    Leilungswiderstand  einiger  Körper. 

lieber  das  Leitnngsvermogen  verschiedenartiger  Körper  sind  zwar  schon 
viele  Versuche  angestellt  worden;  jedoch  möchten  diese,  wenn  es  sieh  darnui 
h.mdelt,  in  bestimmter  Weise  den  Lei  tu ngswid erstand  eines  Körpers  anzugeben, 
imd  von  diesem  Gebrauch  zu  machen,  ebenso  wenig  ausreichend  sein,  als  die 
Angabe  der  mittleren  Dichten  und  specifischen  Gcwiehte  der  Körper.  In  allen 
Fällen  der  Anwendung  soll  man  vor  dem  Gebmuche  eines  Dralitmateriales  seinen 
Leitungs  widerstand  durch  eigene  Versuche  ermittehL  Die  biefür  einzusch  tagenden 
Wege  sind  in  den  Abschnitten  für  Elektricitatslehre  und  Galvanismus  ausfuhrlich 
angegeben,  und  wir  werden  später  noch  Gelegenlieit  haben,  die  fUr  die  PraiLis 
geeigneten  Methoden  noch  besonders  bcrvorzuliebem 
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In  dem  Folgenden  stellen  wir  einige  mittlere  Resultate  der  Versuche  zu- 
sammen, welche  für  den  Leitungswiderstand  yerschiedener  Körper  erhalten  wurden. 
Nimmt  man  den  specifischen  Leitungswiderstand  des  Kupfers  gleich  I  ao, 
so  sind  die  Leitungsyridcrstände  für  die  bis  jetzt  untersuchten  Metalle  folgende: 

Silber 0,84 

Kadmium 3,42 

Messing 3,80 

Zink 3,69 

Eisen 5,65  bis     6,70 

Platin 6,66 

Blei 10,28 

Neusilber 44,30  —  42,30 

Quecksilber 49,49 

Wie  weit  diese  Zahlen  als  streng  richtig  angenommen  werden  dürfen,  lasst 
sich  mit  Bestimmtheit  nicht  beurtheilen,  da  die  Resultate,  wie  sie  von  ver- 
schiedenen Forschern  gefunden  yrurden,  für  einzelne  Metalle  keine  unbedeutenden 
Abweichungen  zeigen. 

§.  49.     Abhängigkeit   der  Leitungsfahigkeit  fester  Körper  von  der  Tempe- 
ratur und  Leitungswiderstand  wasserf5rmiger  Körper. 

Mit  zunehmender  Temperatur  nimmt  der  Leitungswiderstand  (Verzogerungs- 
werth)  zu,  also  das  Leitungsvermögen  in  demselben  Verhältnisse  ab.  Eine  Be- 
ziehung zwischen  Leitungsvermögen  und  Temperatur  kann  bei  verschiedenen 
Metallen  aus  folgender  TabeUe  ersehen  werden  '*: 

Bei  0^  Bei  ieO<»R.     Bei  200<»R. 

Für  SUber 436,25  94,23  68,27 

«    Kupfer 100,00  73,00  54,82 

„     Gold 79,79  65,20  54,49 

,,     Zinn 30,84  20,44  44,78 

^    Messing 29,33  24,78  24,45 

^    Eisen 47,74  40,87  7,00 

^    Blei 44,62  9,64  6,76 

,.    Platin 14,16  10,93  9,02 

Man  ersieht  hieraus«  dass  die  Erwärmung  bei  einem  Metalle  nicht  den- 
sdhen  Kinfioss  ausübt,  wie  bei  einem  anderen.  Bei  noch  höheren  Temperatoreü 
Biflunt  dear  Leitungswiderstand  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zo.  So  Dinunt  das 
Lcttongsvcf lögen  des  Silbers  bis  zu  59  ab,  wenn  es  bis  zu  340®  R  erwärmt 
wird,  und  wird  daher  bei  dieser  Temperatur  seines  Mimmnmg  weniger  als  die 
HaUle  des  Ldtangsrermögens  bei  0®  R.:  die  Leitungsfahigkeit  des  fisens  kann 
hei  279®  R  bis  ZQ  6  abnehmen,  während  die  des  Platins  bei  295®,3  R  noch  8,41 
sein  soll 

Die  Leiluigsfilttgkeit  flüssiger  Körp^  ist  weit  gmugo*.  als  die  der  Metalle. 
So  heiligt,  wenn  der  Widersland  des  Silbers  gleich  I  gesetzt  wird,  der 
Leilongswiderstand  für: 
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^  Schwefelsäure  von  i,f  Dichte 938500 

^M  ..    i.i  ...........  io^aioo 

^^^^     eine  Kucht^aizlüsung,  27 fi  Gramm  in  500  C.  C. 

^^^^  W;igsc!r 7(57000 

^^^V      „  5,325  Gramm  in  500  CMu 

^K  Wasser :Uil0OO0 

^^B  EiipferTitHollüSun^,  wovon 

^P'  iOO  aC,  15,003  Gramm  Salz  eiilhalten  .  .  .  .    1^058000 

I        Für  den  menschlichen  Korper  wird  als  Widerstand,  bezogen  auf  das  Kupfer, 
die  Zahl 

9i7Gl 

lingegebcii,  vorausgesetzt,  dass  die  Hand  mit  Schwefelsäure  von  y^^y^  Verdünnung 
benetzt  Ist 

L 

Anuterkunftn   uad   Citate   zn   Ka]>i(et  I> 

^  Da  wir  dem  p-ossen  nmerikani8di«n  Forscher  nicht  hloHs  die  EHitidiin^  des  ßlUzableiterf, 
liotidem  die  meLsten  Enlderkiinfjen  im  Gebiete  der  ElektriciraLsIehri*  %w  vtrdnnken  habe», 
welche  zu  den  |p"Ossfn  FortsvhriUen  in  diejäem  (jebiete  die  Balm  gebrochen  haben,  so 
mofe  es  ^est^ttel  sein,  über  das  Leben  FKAMiLtN'^  und  sein  Wirken  auf  diesem  Cjt-MiHie 
eiuife  Hau i>Uuom tute  hier  lirrvorzubtdien, 

BE«ij.4Mt?i  FRAnKLi5  Ward  i^eltoren  zu  Boston  in  Nordamerika  am  17.  Januar  1706  und 
ilArb  in  dem  hoben  Alter  von  HA  Jahren  am  17.  April  179ft  t\x  Philadelphia.  Die  ersten 
Versuche  seines  Vaters  ilm  einem  Gewerbe  zu  widmen,  misslaugcn,  da  er  schon  in  seinen 
frühen  Jugendjjibrt^n  sieh  luit  dem  Lesen  von  Sclinftstelb^m  heschäftipteT  die  auf  seine 
Neif^ung  und  seine  kiinfti^e  praktische  Tiialij^kelt  heslimmend  einwirkten.  Besonders  sollen 
diess  Plotauch's  Biographien  und  die  Emüi  mtr^les  projets  von  &i  Foe  gewesen  sein, 
wahrend  auf  steine  geistige  Jnpendhildung  die  damals  vnu  Addison  herausgegebene  Zeit- 
fichriftt  der  Speetator,  ftowic  Lockß's  E&iai  »iif  retilendemenl  humaine  grosse  W'irknng: 
jiusübten.  Die  gürtslige  Gele^''enheit,  welche  er  tut  Befriedigung  seiner  Leselust  als  Lebrlitig 
der  im  Besitze  seines  Bruders  geiitt^udenen  Buchdruckerei  schon  von  seinem  zwölften 
LebcMf jähre  an  fand,  führten  ihn  bald  auf  die  Erkenntnlss  «einer  Gaben ^  und  es  gollen 
dichtcrisclie  und  spater  von  lllfl  an  politische  Schriften  als  erste  Versuche  seiner  jugend- 
liebeu  Tbiitigkeit  zur  Kenntniss  des  PnhHcnms  gekommen  sein  und  hier  jn'o^sen  Anklang 
gefunden  haben.  Vom  Jahre  17iO  an  wirkte  er^  zuerst  als  Gehülfe  in  der  KEiwtn'schen 
Buehdruckerei  zu  Philadelphia ,  nnd  nach  einer  dreijährigen  Unterbrechung ,  während  welcher 
Zeit  er  sich  in  England  anfliielt,  begann  er  im  Jahre  4726  seine  grosse  segeniireiche 
Thätigkeit  zu  Ptidadelphia^  in  welcher  er  zuerst  im  Besitze  einer  Buchdruckerei  die  Heraus- 
gabe von  Zeitungen  und  dem  ilurch  i5  Jahre  forlgesetzten  .tPf^f>r  Bichard'«  Almauac  % 
einem  weit  verbreiteten,  industriellen  und  praktischen  Zwecken  überhaupt  gewidmeten 
Kalender,  vornahm,  durch  liriindung  einer  Leihbibliothek  und  später  im  Jahre  I7;!ä  einer 
Lesebibliothek  zur  Verbreitung  gemeinnütziger  Kenntnisse  bei  seinen  Landsleuten  viel  bei- 
injg.  Durch  Errichtung  einer  öirentHelieti  FeuerloschansUlt  im  Jahre  1738,  einige  Jahfe 
später  einer  Feuerassecnranz-Compagnie^  \r^  Jahre  17t9  einer  Universität,  eine*i  Kranken- 
hau^e!^  im  Jahre  1752  erwarb  sidi  Fras»*lis  schon  in  seiner  Privatthötigkeit  für  das  all- 
gemeine Wohl  die  g^rössten  Verdienste.  Bas  grosse  Vertrauen  und  die  AehUmg,  die 
Fba7«klj5  sich  bei  seinen  Mitbürgern  Kithertc,  vcrscbatTten  ihm  inglcich  auch  Aemter  und 
Würden  <  in  welchen  er  seine  politische  Wirksamkeit  auszuüben  vermochte.  Im  Jahre  17^6 
wurde  er  Clerk  (erster  Secretar)  der  General* Assembly  von  Pennsylvanien,  1737  Post- 
meisler  %on  Philadelphia,  4747  Bepräsentant  von  Philadelphia  in  der  As^embly,  175*1 
■^  General 'PosUneiMer  der  sammtllchen  briltischen  Cohtnlen  in  Nordamerika,  17117  bis  i7S7 
vertrat  er  die  politischen  Interessen  der  Vereiuißten  Staaten,  zu  deren  Unabhängigkeit  er 
I  viel  beigetragen  haben  soll,  und  erst  in  dem  hoben  Alter  von  Hsf  Jahren,  wo  seine  geistige 
m  Thatigkeit  nur  durch  eine  schmerzvolle  Krankheit  getrübt  wurde,  zog  ^ich  FbamilLIn  ^on 
i  dem  ijiTi'Utlirben  Leben  zurück.  —  Ueber  FnAKkLtNs  Leben  und  Wirken  sehe  mau :  MaMßin 
m  tif  the  iife  und  itritif$gs  of  B.  Franklin.  London  4818.  3  Vol.  i.  —  BtnjAiit}!  FitAiiKj,t;i's 
m   Leben  und  Sikrhriften ^   nach  der  von   seinem  liokcl,    W.  Tehfle  FniaiELiüf   veraa&taHeten 
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neuen  Lotwloner  Origmal- Aii5^ab<>:  mit  Bpmitziing  di*s  bei  derspJben  hekantiC  gemacbtet 
K:iehlasst*s  und  früherer  Unellen  zeilgeniäÄS  (! )  bearbeite  'von  A.  Binder.  Kid  I8ää. 
4  Bdt%    Kl.  8  \ 

.  Neben  äcin^r  vielfachen  Thütl^rkeit  beschäftigte  sich  Fbanklot  mit  physikalUehea 
Wi^üensdiaf^en »  und  seine  Bereiebernn^en  der  ELektrieitalgk'hre  heginnen  mit  dem  Jalif« 
<746t  in  welchem  er  in  Folge  der  in  Boston  bei  einem  Dr.  Spence  aus  Schottland  ^t- 
ficbenen  elektrischen  Experimente ,  die ,  wie  er  in  i^einer  SeUistbioffraphle  ssg^t ,  ihm  ebenwi 
neu,  qH  micresaani  waren ^  L>et  meiner  Zurüekknnft  nach  Pbiladelpbta  die  Wiederbalunfj 
jeijer  Experimente  und  ^eine  elektrischen  Uutcj^uclningen  begann*  Die  Bibliothek  zu  Phi- 
ladelphia erhielt  duoial!:!  von  Coilinson  zn  London  als  Geschenk  eine  Glasröhre  mit  einifrn 
NacUridilen  über  den  Gebrauch  derselben  beim  Expcrimenlireo.  Aus  Dankbarkeit  Kehren 
CoiiiTtso!?  erstattete  nun  Eranklix  an  Letzteren  in  verschiedenen  Briefen  die  ersten  N^icli- 
lichten  über  die  neu  erfundenen  Experimente.  Per  erste  dieser  Briefe  war  vom  iS.  Juli 
4747,  der  Ictiste  vom  18.  Jnll  l7öV  datirt.  Diese  Briefe  wurden  auf  Anreg'ung  voü 
CoLLLNsos  durch  Cave  in  einer  besonderen  Broschüre  pubbeirt  und  mit  einem  Vorwort 
von  FöTHtnciLL  versehen. 

Eine  Sammlung  der  sämmtllchen  Werke  FnAiK lim' s  erschien  Im  Jahre  1806  lu  London 
in  3  Banden.  Seine  Schriflen  und  Arbeiten  über  Klektriciliit  waren  nach  Ansähe  von 
KnüsiTz  und  Anderen  (J,  G.  KnÜNiiz,  Verzeiehnissi  der  vornehmsten  Schriften  von  der 
Ek'ktrlcität  und  den  elek(ri?^ehen  Curen.  Leipzig  1769.  8  '.  —  PrustlbY^s  Geschichte  d- 
Elektricität ;  deutsche  febers.    p.  103*)  die  folgenden:  I 

'  Experiment  &n4  uhservatmis  oh  eiectrictty ,  made  ai  thiladelphiü  in  America,  h$  Btni. 
Fraühlvi«.     London   HöL 

An  a€cmnt  of  Mr,  Bemj.  Fra^kly^'s  freatisCf  lateiey  published^  intitaled:  Experimentt,  aJi4 
abscrvaäoit»  on  EiectricitUs  matie  ut  J'hifmlelphm  itt  America,  ^y  Will,  Watsok.  t'hUatJ 
Trmu.  uf  ihv  ifeant  fJSf  and  i7'6t.     XLVH.    p.  202  — fH. 

FranEös.  üebersetznng  von  FRAStLtN's  Briefen  (auf  Anregung  Büffow's  von  DAUSAni»  be- 
sorgt) unter  dem  Titel :  *  Ej:peri£fices  et  ob^ervatiitn^  äitr  V  ^i  ec  tri  eitel  ^  faites  ä  Pidiadelphie 
fii  iin&iq»e,  pr.  Mr.  B.  FitA^HLt^^  et  tommitniqutfejt  dans  plmiettm  lettres  ä  Mr.  P.  Collii»o!v: 
trad.  äe  tWnfftäh  ä  f*aru.  t752,  8,  2^3  Selten, 
^- Sifpptetiifutaf  ejcperimenis  and  üb^rvation^  on  etectricifff^  Part  11,  made  ai  Philadelphia  in 
Anwrica,  and  cummimicated  in  it'veral  Letters  to  P.  (Iollinson.  London  17t>3.  4.  3  VoL 
l^ew  ej^ierimentü  and  uk^ertations  ön^etectridtj^ ,  made  at  Phifadelpim  in  Ameriea;  eimm.  ta 
P.  QctLiia^t*^.  and  read  at  ihe  Ihigai  *  Society ,  June  fT  and  Jnlif  ä,  tim.  Ta  nhieh  are 
added  a  paper  an  the  sama  subject ,  frj^  J.  Cantox,  and  read  at  the  Uayal-Svc.  Dec,  €, 
i7S3;  and  amHtter  in  tiefenct  of  Mr.  Frascklv?!^  against  the  Abbd  Nollet^  %  Mr.  Dav, 
CoLDEN.     Part.     London   17o4.     4. 

A  Letter  t/f  BtTH.  FnANKLns.  to  Mr.  Pet.  CoLtissoHt  dated  PtiiladelpMa  Öct.  /,  iJ^i,  cmi 
eerning  an  eiert rkal  KiU\    J*hil.  Trans.  XLVIL    p.  üt3ß,  5li7. 

Extraet  of  a  letter^  couctrmng  elecirteity,  frmn  Mr.  B.  Frajiklin  /ö  Mr,  Dalibard,  datei 
at  PMtadetphia ,  Jmw  M^  /755,  inclaitd  in  a  letter  in  Mr.  Pet.  Collinsoji^  read  at  the 
Ho^al -  Saeietj/  of  London,  Dec.  tS,  47 SS,  Philo«.  Trans,  for  the  ffeor  17 SS.  XL IX» 
305^300. 

Deutsche  L'eber^etznngen  von  Fbamklih^s  Briefen:  i 

Neue  Briefe  des  Hrn.  Fraxklyn's^  an  Hrn.  CoLLtüSon ,  über  die  Elektricitat ;  von  MATtJ 
Berlin  1703. 

*  Des  Hrn.  Benj,  FnAnKLiH's  Briefe  von  der  Elektricitat.  Aus  dem  Engl.  iiberseUt,  nebst 
Anmerkungen  von  J.  C,  Wilke.     Leipzig  ilBS.     8i 

Experiments  and  itb&ermtlona  m  Etectricitt^^  made  at  Phtlüdetphla  tu  America,  to  wHieh  are 
üdded  Leiters  and  Papers  on  Ihiiosophical  xubjects.  The  whole  corrected  and  meftwt^ed, 
imprmed  and  nmc  first  caiieeted  into  one  Votum c^  and  iUnnttrated  with  Coppcr  -  plalet, 
London   (7 CIL     4.      V9C  Seiten, 

*  Ich  werde  es  versuchen,  am  Ende  dieses  Abschnittcff  die  verschiedenen  Ansichten  kvtn 
jn&ammenzostellen ,  welehe  über  die  Entstehung  der  Blitzeserscbeinungen  bi^  jetzt  aufge- 
stellt worden  ?*ind ,  und  jene  Hypothesen  ben  orznheben ,  w  eiche  man  der  Entstehung  der 
Gewttteferscheinungen  tn  Grunde  legte;  jedoch  j^oll  diess  nur  in  so  weit  geschehen,  als 
dieser  Gegenstand  unserer  vorliegenden  Bei^precbung  augehört,  während  bezüglich  der  näherea 
Auseinandersetzung  dieser  Erscheinungen  auf  die  Meteorologie  verwiesen  werden  raois. 

^  P.  Tu.  BtESs,     Die  Lehre   von   der   fieibungü^Elektrteltat.     Berlin    tH53,     Gr.  8.     i  BdeJ 
Bnn<l  1.    tS^i  Eneyetüpaedia  metrapolitana.    London   rB3ü;  electrieity  72. 
Man  sehe  mich  hierülier:    J.  Phiestlev.    Geff(;hiehte  und  gegenwärtiger  Zustand  der  Elek- 
triciüit  nebst  eigentbüiulichen  Versueheu.    ^'acb  der  ^weyteu  vermeltrten  und  verbeaiteftgn 


Aiisprabc  aus  dem  Engliscben  übers^t^t  uniJ  nni  Anmerkijrjgeti  begleitet  von  J.  J*  Kaijkitz. 
ßerlin  nmi  Stralsunil  ll^i.    4.    p.  tB4  •.  3ä3%  400%  48ti  V 

Ferner:    J.  C.  Fischen.    GesehLchte  der  Pliysik  seit  iter  WiederliorsleUun^  der  Künste  uud 
Wiasensehaften  bis  auf  die  newesten  Zeiten.    8  Bde,    Göttingen  !8iM  ^1808.    8.   V.  536*. 

*  pRtEsiTLEV  crz'aldl  m  seiner  Gesch.  d.  Ekktric*  (§-486  —  488  *) ,  da^s  er  in  Geseilscliafl 
mit  pRANi^rjN.  CA^TtiN  lind  Pbice  fintnJil  die  France  aufgeworfen  habe:  i,cib  es  wahr- 
scheinlich wäre,  dasa  es  eißijjren  Unteradiied  in  der  leitenden  Kraft  verschiedener  Bletalle 
gäbe,  und  wofern  dergleichen  stattfandet  ob  es  möglich  wäre,  diesen  Unterschied  mit  (Ic- 
wissbeit  in  bestimmen?'*  Seine  Verbuche,  die  er  nach  einer  von  FnANKLt^t  ihm  vor^e- 
«etüagenen  Methode  durchführtet  zeigten  ihm^  dat^n  die  von  ilim  nnterüiueliten  MetaHe, 
bezuglkb  der  Kr^ift ,  sie  durch  den  eleklnechen  Entladnnp^s ström  zum  Schmelzen  zu  britigen, 
folgende  Ordnung  hefol^ren:  Eiüer»,  Messing ,  Kupfer ,  SUbert  Gold;  daas  ferner  das  Zinn 
nach  dem  Etßen  komme,  und  dai  Blei  ein  «chleehtercr  Leiter  als  jedcii  andere  Metall  sei, 
was  anch  scJion  Wilke  gefunden  habe;  endUch,  dass  er  das  Gold  als  einen  schlechteren 
Leiter,  wie  das  Sitber  halte ^  was  ihm  seine  über  die  runden  Flecke ungesleUten  Versuche 
vermuthen  lassm.  —  Obgleicli  also  der  Unterschied  in  der  Leitungsfähif,'keit  der  Metjdle 
schon  lange  bekannt  war,  so  halt  doch  Reihauvs  da$  Etilen  und  das  Ijlei  für  Blitzablei- 
tun^en  als  am  tauglichsten  und  erkeinu  einen  Unterschied  im  Lcitungsvermügen  der  ver- 
scbiedcnen  MetuUe  nicht  an.  „  J.  A.  IL  REtMAfvus.  Vom  Blitze.  Hessen  Bahn  und  Wirkung 
ftüf  vemcbiedene  Körper,  nach  zmerlaüj^igeu  Wsdirncbmun^en  von  Wetterschlägen."  Ham- 
burg 1778.  8,  p.  636  •,  Die  von  Reimahus  gegebenen  Rathschläge  werden  sogar  von 
fipäteren  SchriftMellern  noch  mehrfach  empfohlen.  HE»D£n  erkennt  die  verschiedenartige 
leitungsfähigkeit  der  Metalle  für  Elcktricität  an,  macht  jedoch  hei  Keinen  Änwenduugeo 
keinen  Gebf anch  davon.  Man  sehe  dessen  Schrift:  Jom.  Jak.  Hem:*eb.  Anleitung,  Metter- 
alileiter  an  allen  Gattungen  von  Gebäuden  auf  die  sicherste  Art  anzulegen.  Manbeim  4"d6. 
p.  6',  ö5*- 

*  BiESS,     Elektricitätslebre.    L  478'. 
^  RiKsi^r.     Elektricitätslehre.    1.4  84*. 

^  Bk  Wirkung  der  Spitzen  scheint  zuerst  von  C.  Aue.  vok  Beaceit  erkannt  worden  zu  sein, 
wenigstens  lässt  sieb  dte  In  pRrRStLtY'ü  GeMcbicbte  der  FJektr.  p.  III  *  hierüber  gegebene 
imd  aus  Gralatm's  Gesch.  der  Elektr.  Ahschn.  2,  p.  278  hieriilier  cnlnommene  Nacbricht 
«o  deuten.  Nach  anderen  Angaben  soll  Jallabeht  vielleicht  iler  Erste  gewt^scn  wein, 
„  wck'her  bemerkte ,  dass  ein  an  dem  einen  Ende  spitziger  und  an  dem  anderen  Ende 
runder  Rurper  verschiedene  Ersrcheinnngen  hei  ein  und  eben  demselben  Körper  bervor- 
brachte,  nachdem  entweder  das  spitzige  oder  runde  Ende  demselben  nahe  gehalten  wird** 
(Phiestlev  a.a.O.).  Jedoch  ist  die  erste  Idee  einer  Anvvendung  sowold,  sowie  ein 
erster  Versneb  zur  Erklärung  der  elektrischen  Erscheiuungen  zuerst  von  FnA?JKLi?t  ausge- 
gangen ( FnANKLrs's  Briefe  p.  36  * ) ,  wahreud  von  ihm  die  Euldeckung  seinem  Freunde 
HoFütüSON  zugeschrieben  wird. 

*  HiESü.     Elektricitätslehre.    J.  261  *. 

'*  PoGGEüi»aBFF.     Annalen  der  Physik  und  Chemie.     LXV.  491  *. 

*^  Fr.  Arai^o's   sämnitltche  Werke.     Deutsche  Original -Ausgabe.     Heraufgegeben  von  A.  G. 

Handel.     Leipzig.     8.     ßd,  IV.    100*. 
'*  J.  Jak.  IIem.hehs  Anleitung,     p.  44  '* 
'*  J,  C.  vos  Velin,     Ueher  den   am   30.  April  1822  erfolgten   merkwürdigen  Blitzschlag  auf 

dem  Kirchthurm   zu  Rossstall   in  Bayern.     Znr   Belehrung   und  Beruhigung   für   diejeuigcn, 

weiche   Abknter  von   Messingdrabtseilen-  auf  ihren  Wobnongen    haben   etc.     2.  %'ermebrte 

Aufl-     München  1824.     8.     p.  :ja  *.     Auch  unter  dem  Titel:    ,»Ueber  die  Blitzableiter  aus 

Messingdrahtstrieken,  neb^t  zwei  merkwürdigen  Blitzschlägen  etc." 
**  J.  C.  v:  Yelfn.     A.  a.  0.    p.  iö*. 
^*  Mcsüe's  physikalisches  Wörterbuch.    1,  ^10^6*. 
»^  Muskels  physik.  Wörterb.    VUL  534  '. 
^^  Ahaco,    IV,  86  V 
1'  ARAfio.    IV.  84*. 
«  GiLiKnT's    Annalen    der   Physik,     LV.   121V     LXL   i3fi*.     LXVUL   i09  V     LXX,  304  V 

LXXIV,  213  V     Pogg.  Ann.    LXVIII.  290  V    Ö67  V 
**  FiscsER's  Geseh-  d.  Phys.    V.  682  V  6UV    Pogg,  Ann.   IX,  443  V     Riesb,  Elektricitäts- 

lehre.    1.  46d  V 
'"  RKi^Anus.    V,  Blitze,    p.  66  V 
*' REisiAiitJS.    V.  Blitze,    p.  363  V     Akaco.    IV.  f05  V 
»'Man   Siehe  bierüber:    Repertorium   der  Physik.     Berlin    t84ä.    Vi.    206'  u.  lt.  —  Riiss, 

Elektricitätsl    IL  ItiG '  u.  IT. 
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"Mute's  physlk.  Wörtorh.    V!l.   IUI*. 

»*  rJie  Forlschntte  der  Physik  im  Jahre  185i.     Dargestellt  van  der  physikali sehen  Geselbchaft 

zu  Berlm.     VTII.  Jahrg!     Redig.    von  k.  Krönio*     (Oder  tmter  dem  Titel:   „Berüoer  Bi- 

ndM*\)    VIII.  im*. 
^^  Man  sehe  über  das  Ozon:    Pogg.  Anti.    L.  646*/  LfX.  U0\    LXV.  60'.     Ahhandluofcn 

dtT  iiütüfw issensch.  techuisthen  Gommissjon  bei  der  K.  bayer.  Akudemie  der  Wisti.  1.   IIS*, 
'«^  REiMAftiJ5.    V.  ßlitie.    p.  U*.  267*.  Ö70  *.    ÄRAeo.    IV,  74*. 
"  Gre^'s  .Journal  «l,  Phys,    VI.  37*, 
»^'^Reimahus,    V.  Bllti*;.    p.  I7Ö*  u.  ir. 
^t^  Reimabus,    V,  BUtze,    p.  107  "  u.  IT. 
«*  AragO.     IV.  438  *. 

^«  BELiflAauä.    V.  Blitze,    407  — 225  V    Asagg.    IV,  233  — 140*. 
»1  MÄH  sehe  hierüber:  Repertor  d.  Physik.    IL  55  *  n.  ff.  S.    VI.  490'u.  ffS.     Ries*.  EJek^ 

trieiüilslehre,    L  HO'ii.  ff,  S.     Berliner  Beriehte  VRJ  — XI.    Abi^chtnU:  tllt^ktfiL-ilätslehre. 
^*  Repertorium  der  Physik,    VIfl.  194  •. 

Kapitel  II 

\m  deu  £rsfl)4^inuiigen   des   Miim   und   von   der  Einwirkung   des 
lefziLTfu  auf  irdische  Objeete. 

§,  20.     Ueber  die  Analogie  zwischen  den   gewöhnlichen    ciek Irischen  Ent- 
hitlungen  und  denen    der  Wolkenclektncität 

Es  mag  auf  den  ersten  Blick  als  überflüssig  erscheinen ,  einer  Schrill,  die 

übel'  die  Einrichtung  der  Blitzableiter  Aufschhiss  geben  soll,  ein  Kapitel,  ^le 
das  in  dvr  Aufschrift  angedeutete  vorausgehen  zu  lassen.  Da  ^ir  aber  von  dem 
Grundsalze  ausgingen,  dass  die  in  einem  Blitzableiter  aiilltretenden  ErseheinuDgen 
mit  denen  identisch  sind,  die  in  einem  Schlicssungslciter  eines  elektrischen 
Ladungsapparates  auftreten  und  von  ihm  be.*wirkt  werden  können ,  und  dass  jene 
Erscheinungen  von  diesen  nur  dem  Grade  nach  verschieden  seien,  so  halten 
v^ir  es  auch  für  nothwendig,  den  Zusammenhang  zwischen  den  Blitz erscbeinuugcJi 
und  ihren  Wirkungen  auf  die  sie  umgebenden  irdischen  Objeete  zuerst  ein<*r 
kurzen  ßetracbtung  zu  unterziehen.  Ob  es  mit  Hülfe  der  ans  diesen  Be- 
trachtungen sich  ergebenden  Folgerungen  möglich  ist,  über  die  Wirksamkeit 
der  Blitzableiter  den  gehörigen  Äufschluss  sieh  zu  geben,  kann  freilich  noch 
nicht  als  ausgemacht  angesehen  werden. 

Der  erste  Gedanke,  dass  die  Gewittererscheinungen  und  deren  Wirkungcu 
mit  den  Vorgängen  Identisch  sind,  welche  mittelst  elektrischer  Apparate  erzeugt 
werden   können,    seheint   nach    Gray  ^  von  Besaguliehs  ausgegangen   zu  sein, 

'  wahrend  Nollet  zuerst  in  einer  einigermassen  fasslichen  Weise  die  Thatsachen 
zusammenstellte,  welche  man  beachten  müsse,  wenn  man  eine  Aehnlichkelt 
zwischen  Etektrieiiat  und  Blitz  aufUnden  wolle  *;  hingegen  wurde  die  Aehnlich- 
keit  des  Blitzes  mit  dem  elektrischen  Funken  schon  im  Jahre  174G  vo« 
WiKKLGK  als  unläugbare  Wahrlieit  aufgestellt  ^.  In  klarer  Welse  hat  aber 
Franklin,  ohne,  wie  es  scheint,  die  Ansichten  von  Hollet  und  Wikklee  hier- 
über zu  kennen,  alle  Umstinde  auseinandergesetzt,  welche  die  Ide^ititat  des 
Blitzes  mit  dem  elektrisclien  Funken  beweisen  ^.  Eigentliche  Versuche  hjerüber, 
die    den   an    elektrischen    Apparaten    ähnliche    Erscheinungen    geliefert    habeih 
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wurdeii  DRmllch  —  von  Fraxkli^  im  J<ihrc  171^  Torfcschlagen,  —  ün  Mai  175'i 
ia  Fr^inkreich,  und  iiii  Juni  desselben  Jahres  durch  Franklin  selbst  bei  Phila- 
delphia fiusgefdhrt.  Franklik  vertiel  iiamtich  auf  den  glücklichea  GedankeD» 
die  Spitzenwirkuiig  des  elektrischen  Fiuidums  (die  nach  seiner  Aussage  von 
MopKTKsoii  entdeckt  worden  sein  soll"^),  und  den  Umstand  beachtend,  dass  dieses 
den  metallischen  Leitern  folge,  während  die  Bahn,  Gestalt  und  die  Wirkungen  des 
Blitzes  ihm  viel  Äehnlichkeit  des  letzteren  mit  der  Elektricität  ahnen,  und  beide 
Phänomene  nur  dem  Grade  nach  als  verschieden  annehmen  Hessen,  die  unmittel- 
bare Beobachtung  der  LuAelektricitat  mittelst  eines  oben  zugespitzten  grossen 
Metailstabes,  der  auf  einem  hohen  Thnrme  oder  im  Freien  aufgesteüt  und  unten 
durch  einen  Marzkuehen  isolirt  sein  soll,  vorzunehmen.  Wenn  darüber  die  Ge- 
wittenvolken  hinweggehen,  so  müssten  sie,  nach  Feanklin's  richtiger  Ansicht, 
der  Eisenstange  Elektricität  mitiheUcn,  welche  dann  durch  die  ihrem  unteren 
Ende  genäherten  Leiter  wahrgenommen  werden  könnte.  Mit  solchen ,  nicht 
weniger  als  iO  Fuss  und  99  Fuss  langen  Eisenstangen  wurden  von  D'AttBARn 
und  Deloh  zu  Marly  und  bei  Paris  derartige  Versuche  ausgeführt,  welche  die 
Meinung  B'RANKtiN»  vollkommen  bestätigten  ^  Letzterer  selbst  stellte  mit  einem 
elektrischen  Drachen,  den  er  aus  zwei  kreuzweis  gelegten  Stäben  und  einem 
grossen  seidenen  Sacktuche  anfertigte,  mit  einem  zugespitzten  Drahte  am  anderen 
Ende  versah,  und  an  ibs  untere  Ende  der  hänfenen  Schnur,  die  mit  dem  Dracben 
verbunden  war,  einen  Schlüssel  befestigte,  solche  Versuche  an.  Aus  diesem 
konnte  er  beim  Voniherziehen  einer  Gewitterwolke  in  grösserer  oder  geringerer 
Schhgwcite  intensive  oder  weniger  starke  Funken  mittelst  eines  genäherten  Lei- 
tcm  ziehen ,  je  nachdem  die  Schnur  feucht  oder  trocken  war.  Im  September  1 75Ä 
richtete  er  auch  eine  isoliite  eiserne  Stange  auf  dem  Dache  seines  Hauses  zu 
l^Uadelpbia  auf,  die  er  mit  einem  elektrischem  Glockenspiel  in  Verbindung  brachte, 
um  die  Wolkcnclektricität  untersuchen  zu  können.  Auf  diese  Weise  war  es 
iiun  möglich ,  zum  ersten  Male  dar^uthun,  dass  die  Atmosphäre  auch  bei  reinem 
Himmel  elektrisch  ist,  und  so  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  Unter- 
suchungen hinzulenken,  die  noch  bis  zur  neuesten  Zeit,  Jedoch  in  sichrerer  Weise 
und  mit  verbesserten  Instnmientcn  forlgesetzt  werden. 

Die  sehr  gefährlichen  Experimente  Franklin's  über  Blitz  und  Ludelektri- 
eitat  und  die  Untersuchungen  über  die  Identität  der  atmosphärischen  Entladungen 
mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  wurden  von  vielen  Anderen  damals  nachgeahmt, 
und  es  sind  insbesondere  Le  MomftER,  Cakton,  Begcabia,  WiLsoHt  Bewis, 
High M Alf N,  Read  und  noch  manche  Ändere,  Physiker  und  Dilettanten  es  gewesen, 
die  diesen  Gegenstand  weiter  verfolgten  * 

§,   21-     Gewitterwolken    und    deren  Hohe    über   der  Enloberfläche,     Blitz- 

erscheinungen. 
Die  Entstehung  von  Gewittererscbcitiungcn  setzt  immer  die  Anwesenheit 
von  dichteren  oder  weniger  dichten  eigentbümlichen  Wolkeugebilden  voraus, 
die  mit  Elektricität  geladen  sind  Die  Höbe  dieser  Wolken  ist  von  verschiedenen 
Umständen  abhängig,  und  so  veränderlich,  dass  Bestuimites  darüber  nicht  ange- 
geben werden  kann. 
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Aus  vier  am  6.  Juni  \1\%  von  de  l'Isle  zy  Paris  gemachten  Beobachtungea 
efffab  sich  flie  Hohe  der  Gewitterwolken  zu  ^5700  Fuss,  währe  ml  zu  einer 
anderen  Zelt  die  Höhe  ntir  4460  Fuss  war.  Am  i£.  Juli  176i  fand  Cuappe  die  Hühe 
der  Gewittenvolken  zu  Tobolse  zu  10640  Fuss,  am  13.  Juli  IIO0O  Fuss,  spatere 
Beobachtungen  gaben  die  geringen  Hohen  von  Q30  uni)  68 £  Fuss,  Mach 
dAhbadie  waren  die  Höhen  von  Gewitterwolken  in  Äbyssinien  folgende: 

Am  15.  Februar  1844  .......  6487  Fuss. 

„     {2.        „        1844  .._,,,  6041      „ 

„    26.  October  4843 3463     „ 

,,    20.        „        1848 676     ^ 

Nach  Miltheiliuigeii  von  Haioingeb,  der  derartige  Erfahrungen  in  Oesterrcicli 
zusamnienstellte ,  kann  die  Höhe  der  Gewittenvolken  bisweilen  sehr  gering  Beul ; 
bei  einem  am  :ä(>.  August  1827  stattgehabten  Gewitter  über  dem  Kloster  zn 
Adtnont  in  Oesterreieh  soll  die  Wolke,  aus  welcher  der  Blitz  kam,  nur  89  Fusa 
über  dem  Boden  gewesen  sein.  Nach  Arago  s  Meinung  soll  die  grösste  Hübe 
der  Gewitterwolken  dem  Flachlaode  angehören,  indem  hier  Beispiele  vorktinmten, 
wo  sie  das  Doppelte  der  grössten  Höhe  der  Gewitter  in  den  Alpen  betrug.  — 
Die  Entladung  diei^es  elektrischen  Ansammelungsapparates  kann  dann  entweder 
innerhalb  der  Wolken  selbst  oder  gegen  irdische  Objecte  geschehen,  in  deren 
Nähe  die  Gewitterwolken  sich  belinden.  Die  in  Folge  solcher  Entladungen  ein- 
tretenden Liehterscheinnngen  haben,  je  nachdem  sie  von  grösserer  oder  geringerer 
Intensität,  mit  einem  starken  Geräusch  oder  Knall  oder  ohne  ükustiscbe  Wahr- 
nehmungen vorkommen,  verschiedene  Namen.  So  bezeichnet  man  die  gerausch- 
losen Entladungen  mit  dem  Namen  Wetterleuchten,  St  Elms-Feuer,  wahrend 
die  hei  heftigen  Entladungen  auftretenden  Lichterscheinungen  mit  dem  gemein- 
schaftliehen Namen  Blitz  bezeichnet  werden.  Die  Ersclieinungen  der  ersten 
Art,  weiche  (nebenbei  erwähnt)  auch  theil weise  optischen  Täuschungen  zuge* 
schrieben  werden  dürften,  haben  für  unscrn  vorliegenden  Zweck  kein  Interesse j 
die  eigentlichen  Blitze  aber  sind  es.  welche  bei  den  zerstörenden  Wirkungen 
der  Gewitterentladnngen  auftreten ,  weshalb  wir  diese  einer  kurzen  Betrachtung 
unterziehen  müssen. 

Die  Lichterscheinung,  welche  bei  Gewittern  vorkömmt,  und  die  man  Blitz 
(Eclair,  Fondrc,  Light  ning,  Fulmen)  nennt,  theilt  Ahago,  dessen  Betrachtungs- 
weise wir  hier  verfolgen  werden  ^,  in  drei  Klassen. 

Zur  ersten  Klasse  gehören  die  Blitze  in  Zickzackform,  zur  zweiten  Klasse 
die  über  eine  grössere  Oberlläche  sich  verbreitenden  eIcktriM'hen  Liehter- 
scheinnngen mit  cigenthümlicher  Färbung,  die  sogenannten  Flächenblitze;  endlich 
zur  dritten  Klasse  gehören  die  sogenannten  Kugelblitze. 

Die  Blitze  der  ersten  Klasse  bilden  gedrängte,  schmale  und  an  den  Rändern 
scharf  begrenzte  Licbtiinien  oder  Streifen,  die  zuweilen  weiss ^  zuweilen  purpur- 
farben, violett  und  bläulich,  selten  in  einfachen  Li  cht  streifen,  sondern  gewöhnlich 
in  vollkommen  deutliehen  Zickzackformen  erscheinen,  wie  sie  bei  den  Ent- 
ladungsfunken der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschinen  wahrgenommen  werden,  mit 
denen  sie  auch  die  grösste  Aehnliehkeit  haben,  und  von  denen  sie  sich  nur 
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durch  LiclitiDtensitöt  und  Bahnlänge,  von  der  Wirkiiug  abgesehen,  unter- 
scheiden. 

Die  Blitze  bewegen  sich  sowohl  Ton  einer  Wolkengruppe  zur  anderen,  als 
auch,  und  zwar  insbesondere  Ton  den  Gewitterwolken  zur  Erde-  Im  letzteren 
Falle  findet  nicht  selten  auf  dem  Wege  zur  Erde  eine  Spaltung  des  Blitzes  stall. 
Indem  von  einem  Punkte  seiner  Bahn  zwei  oder  drei  völlig  von  einander  ge- 
trennte  Aeste  entstehen,  die  unter  beträcbllichen  Winkeba  von  einander  abweichen 
und  die  Erde  an  weit  von  einander  entfernten  Orten  erreichen  können. 

Beispiele  von  ZweitheiJung  des  Blitzes  Hessen  sich  aus  den  hierüber  be- 
kannt gewordenen  Erfahrungen  viele  anführen;  über  eine  Dreitbeilung  des  Blitzes 
auf  seiuein  Wege  erziiblt  ärago  unter  Anderem  folgende  Thatsache:  Am  ^5.  Juni 
4794  wurde  von  Cuarpekticr  zu  Freiberg  ein  Blitz  beobachtet,  der  vor  seiner 
Ankijnft  auf  der  Erde  sich  in  drei  Spitzen  spaltete,  von  welchen  die  mittelste 
Spitze  ein  auf  dem  Domplatze  gelegenes  Haus,  der  südliche  Zweig  ein  anderes 
Haus  in  der  Vorstadt  in  der  Nahe  der  Stockmühle  traf,  ^^dritte  nördliche  Zweig, 

»über  die  Stadt  in  nordwestlicher  Richtung  hingehem^  eine  Strohhüttc  nahe 
bei  dem  Dorfe  Klein  -  Waltersdorf  in  Brand  setzte*  Das  in  der  Nahe  der  Stock- 
mtihle  entzündete  Haus  lag  3B07  Fuss  südlich  von  dem  auf  dem  Bomplatz  ge* 
troffenen,  und  die  Entfernung  von  letzterem  bis  zur  entzündeten  Btrohhütte  be- 
trug 8284  Fuss.  Die  sogenannten  Zauberkreise,  wie  sie  öfters  beschrieben 
werden ,  und  wie  &ie  nach  Gewittern  zuweilen  auf  Wiesenplatzen  wahrgenommen 
wurden^  möchten  auch  einer  Theilung  des  Blitzes,  wenn  man  sich  so  ausdrücken 
Süll,  zuzuschreiben  sein**. 

Die  Blitze  der  zweiten  Klasse  zeichnen  sich  von  den  geschlängelten  Blitz- 
erscheinungen einmal  durch  ihre  Ausdehnung,  dann  aber  durch  ihre  eigen- 
ihümlichen  Farbeneindrücke  aus.  Sie  verbreitern  sich  Über  grössere  Flachen, 
und  lassen  ihre  intensive  Färbung  selbst  dann  noch  erkennen,  wenn  sie  von 
zickzackformigen  Blitzen  durchkreuzt  werden.  Diese  Art  von  Blitzen  sind  die 
häufigsten,  sie  künuen  innerhalb  einer  und  derselben  Wotke,  oder  zwischen 
verschiedenen  Wolken  wahrgenommen  werden;  und  es  kommen  tausende  der- 
selben auf  einen  schmalen,  gcschlängelten  Blitz  erster  Klasse;  sie  scheinen  in 
mehreren  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Entladungen  zu  bestehen,  weshalb 
sie  in  Beziehung  auf  Dauer  und  Gestalt  oh  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben 
könnea  Auf  diesen  Umstand  hat  Fabaday  schon  lange  aufmerksam  gemacht, 
ebenso  auch  auf  die  Erscheinung,  vermöge  welcher  Blitze  von  einer  Wolke  zur 
anderen  überspringen  nnd  ein  und  derselbe  Blitzstrahl,  der  in  grossen  Ent- 
fernungen wahrgenommen  wird,  in  mehrere  Arme  sich  zu  spalten  scheine. 
Faradat  bemerkt,  dass  derlei  Erscheinungen  nicht  immer  als  wirkliche  Blitze 
angenommen  werden  dürfen,  sondern  oft  von  Blitzen  herrühren,  die  unser m 
Auge  mcht  direct  wahrnehmbar  sind,  die  aber  einen  und  denselben  Rand  einer 

I Wolke  erleuchten .  und  dass  der  hiedurch  erleuchtete  Wolkenstreifen  es  sei ,  den 
wir   als   die  Blitzerscheinung   ansehen,    wenn  wir  dieselbe   durch    anderweitige 
Beobachtungen  nicht  auf  ihre  wahre  Ursache  zurUekzuftihren  suchen  ^. 
Dass  diese  Art  von  Blitzen  sowohl,  als  anch  die  der  ersten  Klasse  in  einer 
Menge    unmittelbar    auf   eiuauder    folgender    Entladungserscheinu^n^en    biisi£.W^ 
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können,  dürfte  innbesomlere  aus  den  von  Wheatstone  und  naeb  seiner  Methode 
von  anderen  ausgefiihrten  Untersuchungen  über  die  Dauer  elektrischer  Lichter- 
scbeinungen  her\'orgeben. 

Die  Dauer  einer  jeden  Blitzerscbeinung  der  ersten  und  zweiten  Klasse  tsl 
rwar  noch  nie  mit  Genauigkeit  gemessen  worden;  jedoch  darf  dieselbe  nach  den 
bisher  beknnnt  gewordenen  Erfahrungen  auf  weit  weniger  als  ein  Tau^eadd 
einer  Zeitsecunde  geschätzt  werden. 

Die  Blitze  der  dritten  KNsse  unterscheiden  sich  von  den  vorigen  durch  ihre 
Dauer,  ihre  Geschwindigkeit  und  Form.  Diese  Klassie  von  Blitzen  bewegt  sich 
ziemlich  langsam  von  der  Wolke  zur  Erde,  sie  können  während  S,  A^  4ü  und 
noch  mehr  Sccunden  sichtbar  sein,  und  erscheiueu  immer  in  der  Form  leuchten- 
der Kreise.  Wenn  daher  eine  und  dieselbe  derartige  Blitz erscheinung  von  ver 
scbiedencn  Stellen  aus,  also  von  mehreren  Personen  gleichzeitig  gesehen,  die 
Kreisgestalt  zeigt,  so  kann  man  fuglich  annehmen,  dass  diese  Bützform  die 
Kugelgestalt  habe,  Se|Mlwenn  ein  einziger  Beobachter  diese  BUtzerscbeinung 
an  einer  Steile  wahmiflB,  die  ausserhalb  der  Geraden  liegt,  in  welcher  ihre 
Bewegung  stattfindet,  kann  dieselbe  als  kugelfiirmig  angesehen  werden,  wenn 
ihre  perspectivische  Projection  di^  Er  eisform  hat,  vorausgesetzt,  dass  nicht 
subjectivc  optische  Erscheinungen  dabei  zu  Täuschungen  Veranlassung  zu  gebeii 
vermögen. 

"  ©ic  Biitzerscheimingcn  dieser  Kiassc  gehören  noch  gegenwärtig  zu  den 
räibselbaftesten:  ob  dieselben  als  leuchtende  Massen,  die  während  eines  Ge- 
witters von  den  Wolken  bis  zur  Erde  mit  grösserer  oder  geringerer  Geschwin- 
digkeit bewegt  werden,  oder  als  elektrische  Entladungserscheinungcn  betrachtet 
werden  müssen,  möchte  schwer  zu  entscheiden  sein,  aber  so  viel  Ist  gewiss, 
dass  die  Blitzerscheinungen  der  dritten  Klasse  als  die  gefäbrtichsten  zu  betrachten 
sind,  gegen  welche  die  Blitzableiter  keine  schützende  Einwirkung  auszuüben 
vermögen.  Jedoch  gehört  f?lücklicberweise  das  Vorkommen  derselben  zu  den 
Seltenheiten,  so  dass  ihr  Zuslaudekommen  von  vielen  Physikern  sogar  noch  in 
Zweifel  gestellt  wird. 

Von  solchen  kugelförmigen  Blitzen  wird  schon  aus  früheren  Zeiten  berichtet. 
Bolciier  Fälle  führt  unter  Anderen  REtMARtis  (a.  a.  0.  p,  äö,  40,  53}  mehrere  an, 
ebenso  gibt  auch  Velin  f  a.  a.  0.  p.  59 )  einen  solchen  Fall  an ;  jedoch  werden 
die  Vorgänge,  unter  welchen  diese  Erscheinungen  auftreten,  in  nicht  überein- 
stimmender Weise  beschrieben.  Eine  grosse  Zahl  derartige  Fälle  werden  von 
Arago  aufgezählt.  Bezeichnend  ist  hierbei  der  Umstand,  dass  von  den  Beob- 
achtern dieser  Erscheinungen  übereinstimmend  angegeben  wird,  wie  in  den 
meisten  Fällen  der  die  Kugelblitze  begleitende  Knall  eine  ungewöhnliche  Inten* 
si tat  und  Heftigkeit  besitze,  und  auffallend  bleibt  ihr  Auftreten,  vermöge  welchem 
sie  gewöhn  lieh  erst  nach  erfolgtem  Entladungsschlage  m  der  Form  von  Feuer- 
kugeln erscheinen.  Die  Aufführung  einiger  Beispiele  derartiger  Erscheinungen 
wird  hier  um  so  weniger  überflüssig  sein,  als  die  Beschreibung  derselben  auf 
andere  Weise  kaum  möglich  sein  dürfte,  als  wenn  die  sänmit liehen  Vorgänge, 
wie  sie  von  aufmerksamen  Beobachtern  wahrgenommen  wurden,  angeführt 
werden.    Es  sollen  hiefÜr  einige  Beispiele  aus  der  neuesten  Zeit  gewählt  w  erdeiL 
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B  Einen  derartigen  Fall  erxablt  Fabgeaud  ^",  welcher  bei  zwcimaügeEn  Ein- 
schlagen dei^  Blitzes  am  13.  Juli  i843  in  die  Katliedrale  von  Strass^burg  gtatt 
gehabt  haben  soll.  Einige  Personen  behaupteten  eine  Feiicrlfugel  gesehen  zu 
haben  ^  weli^he  die  obern  Theiie  des  Blitzableiters  einhüllte  luid  rasch  an  dessen 
Oberfläche  abglitt.  Der  Telegrapbist  aber,  der  In  diesem  Augenblicke  besser 
als  Andere  piacirt  war,  veisichcrtc,  er  hätte  nur  einen  leuchtenden  Strich  unler- 
scheiden  künnen,  der  van  der  Spitze  des  Thurmes  bis  zur  Plateform  dem  Ab- 

Ileiter  folgte,  wo  dieser  Ableiter  für  ihn  unsichtbar  war. 
Mehrere  interessante  Fälle  dieser  Art,  die  im  Jahre  1852  sich  ereigneten, 
werden  von  Araöo  aufgefülirt ,   von  denen  wir  einen   herausheben  wollen.     Er 
wurde  von  Meünier,  Bureancbef  im  Ministerium  des  Innern  zu  Paris,  beubachtet 
und  an  jAmiif  berichtet     Meunicr   Viiirde  im  Juni  *852  zwischen  II  llir  und 

II I  %  Uhr  auf  seinem  Wege  in  die  Strasse  Montholon  von  einem  sehr  heftigen 
Gewitter  überrascht.  Während  dieses  Gewitters  leuchtete  ptotzlich  ein  sehr 
starker  Blitz  auf.  dem  ein  Donnerschlag,  einer  Artlllericsalve  vergleicbbar,  folgte. 
In  demselben  Augenblicke  glaubte  Mevnier  eine  ungeheuere,  mit  Gewalt  fortge- « 
schleuderte  Bouilte  zu  sehen,  welche  mit  Geprassei  mitten  auf  dem  Fahrwege 
lerplatzt^.  Im  Augenblicke  machte  diese  bewegte  Engel  einen  Eindruck  auf 
den  Beübachter,  als  ob  der  Mfmd  vom  Himmel  herabstürzte,  und  sie  hatte  auch 
dieselbe  Grosse  und  Farbe,  wie  dieser. 

Seinen  Weg  fortsetzend ,  bemerkte  Meukier  in  der  Nähe  des  Platzes  Gadet 
eine  zweite  feurige  Kugel  fliegen,  die  der  früheren  glich,  an  ihrem  oberen 
Tbeile  aber  eine  Art  rothe  Flamme  hatte,  welche  man,  obwohl  sie  etwas  grösser 
war,  mit  dem  Zünder  eine  Bombe  vergleichen  konnte.  Diese  feurige  Kugel, 
der  kein  Blitz  vorausgegangen  sein  soll,  fUhr  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
herab,  zerplatzte  auf  der  Strasse  mit  einem  ungeheuren  Getöse,  und  versetzte 

»dabei  dem  B€ot)achter  eine  so  heftige  Erschütterung,  dass  dieser  gegen  die 
Mauer  geworfen  wurde.  Mit  diesem  Donnerschiage  hatte  das  Gewitter  ein  Ende» 
und  den  Zeitungsnachrichten  vom  anderen  Tage  zu  Folge  soll  der  Bütz  in  der 
Strasse  Lamartine  eingeschlagen  haben  **. 

Einen  anderen  Fall  erzählt  Pinel,  wobei  der  Blitz,  welcher  den  Blitzableiter 
eines  Thurmes  verletzte ,  in  Form  einer  Kugel  an  dem  Gebäude  schnell  hernieder- 
fuhr bis  zu  einer  kleinen  Entfernung  vom  Boden,  wo  eine  benachharte  Person 
Kte  einen  Augenblick  Halt  macheu  und  cxplodiren  sah,  indem  die  Kugel  nach 
allen  Seiten  kleinere  Kugeln  von  Feuer  austiess. 

Bei  einem  von  Higginson  beschriebenen  und  in  der  Nacht  vom  (6.  bis  zum 
tT.  Deccmber  1852  am  Ufer  in  der  Nähe  von  Dover  beabachteten  Falle  bemerkte 
MAn  nach  heftigem  Blitzen  aus  einer  allmählig  sich  vergrössernden  Wolke  ssn- 
erst  im  Centrum  der  letzteren  einen  dunkeln  rotben  Kern  oder  Feuerball,  an- 
scheinend von  halbem  Monddurchmesser,  mit  einem  Schweif  von  fijnf-  oder 
sechsfacher  Lange  und  ausserordentlichem  Glänze,  von  welchem  die  Blitze  aus- 
gingen.  Das  Meteor  kam  mit  grosser  Schnei ligkeit  durch  die  Luft  herab  mit 
einem  klirrenden  zischenden  Schuss,  sein  Kern  explodirle  mit  dumpfem  Donner- 
schlag in  der  Nähe  des  Bodens,  und  verbreitete  trotz  des  starken  Regens  ein 
starkes   Licht.     Hiehei   schien   es,    als  ob  die   Reste    des  Meteöc^,    «i^lH*^   ^\»fe 
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halbe  Meile  vom  Lande,  ins  Meer  fielen,  wo  das  Wasser  aufscliänmend  auf- 
spritzte ^'^~ 

Eine  genügende  Theorie  der  Blitzerscheinnngen  überhaupt,  und  insliesonde] 
der  sogenannten  Kugelblitze  zu  geben,  ist  bis  jetzt,  ti^otzdem,  dass  derartige 
Erscheinungen  von  geringerem  Grade  mittelst  der  Ladimgs-  sowie  mittelst  d<^ 
Inductionsapparate  hervarzubritigeu,  riiclit  unmöglich  Ist  ^^,  noch  nicht  geluui 
weshalb  es  um  so  wünschenswert  her  sein  tlürtle ,  alle  Thatsacben  über  derartigt 
ErscheinuDgen ,  wie  sie  von  unbefangenen  und  genauen  Bcobacbtern  waiir- 
genommen  werden,  zu  sammein,  um  wenigstens  einstweilen  über  den  riebtigeii 
Hergang  solcher  Phänomene  die  gehörigen  Aufschlüsse  erhalten  zu  können 

§,  22.    Von  den  Donnererscheinungen.     Hohe    und  Distanz    der  Gewitter^ 
Wölken.      Rollen    des    Donners-      Länge    der    Blitze    erster    und    zweiter 

Klasse. 

Wenn   wir  in  dem  Vorhergeheuden  es    versuchten,    das  Räthfielliafte   der' 
Blitzerscheinungen  zu  beschreiben,   so   können  w^ir  von  den   übrigen  Erschein 
nungen,  üie  während  eines  Gewitters  auftreten,  ebenso  wenig  sicher  den  Her^ 
gang  angeben.     Nach  kürzerer  oder  längerer  Zwischenzeit  folgt  dem  Blitze  ge 
wohnlich  ein  Geräusch,  welches  sich  zwar  durch  eigenthümliche  Umstände  aus- 
zeichnet,  das  aber  nur  durch  den  Grad  der  Stärke,  in  welchem  es  auHrltt,  voi 
deui    bei    elektrischen.  Entladungen   an    Sanimlungsapparaten   etc.   entstehenden 
Knall  sich  unterscheidet. 

Wie  der  Donner  eigeutlich  hei  elektrischen  Entladungen  erzeugt  wird ,  dar* 
über  ist  bis  jetzt  eine  genügende  Erklärung  nicht  gegeben  worden.  Jedoch 
kann  als  Thatsache  angenommen  werden,  dass  jede  ßlitzerscheinnng  ein  licJligcs 
Äuseinan  derbe  wegen  der  LuftmassetK  in  denen  sie  entsteht,  veranlasst;  es  musa 
deshalb  von  allen  Seiten  die  Luft  in  die  entstehenden  leeren  oder  luflver dünnten 
Räume  einströmen,  wodurch  allerdings  ein  starkes  Geräusch  entstehen  kann, 
weiches  dem  rines  in  Thatigkeit  befindlichen  Gebläses  ähnlich  ist;  wober  aber 
ddfi  sogenannte  Knistern  der  elektriselien  Funken ,  und  die  starken  Donnerschläge 
bei  Gewitter entladungen  kommen,  ist  hiedurch  nicht  erklärt.  Dass  die  Lull- 
massen, in  welchen  die  elektrischen  Ausgleichungen  entstehen,  zur  Entstehung 
des  Donners  das  Meiste  beitragen,  mag  auch  daraus  hervorgeben,  dass  das 
Donnergeräusch  sich  nur  auf  weit  kürzere  Strecken  verbreitet,  als  die  durcli 
Anregung  fester  Körper  erregten  starken  Schallerscheinungen. 

Man  kann  nämlich  die  Entfernung  der  Gewitten?volke,  von  der  der  Blitz 
ausgeht,  von  seinem  Stand  punkte  näherungs  weise  sehr  einfach  auffinden.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dass  bei  +JO"R  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich 
der  Schall  in  der  Luft  verbreitet»  gleich  tÜ74  Fuss  angcnomoien  werden  kann. 
Wenn  daher  der  Beobachter  das  Zeitlntcrvall  —  mittelst  eines  Chronometers  in 
Secundeu  aufsucht,  welches  von  dein  Äugenblicke  des  Auflilitzens  an  bis  zu  dem 
Zeitpunkte  verfliesst,  in  welchem  man  das  erste  Donnergeräusch  hört,  so  wird 
das  Product 
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die  grösste  Distaoz  der  GewitterwoJkt*  vom  Stand (ninktc  des  Beobachters  in 
Par.  Fuss  angegeben.  (Es  mag  hiir  zu£;leirh  lieinerkt  werden,  dass  diese  ein- 
faehe  Operation  mit  einiger  Annahernng  anch  die  Höiie  der  Gewitterwoikc 
Uefern  kann.  Wenn  nämlich  der  Beo[»achter  von  seinem  Standpunkte  aus  die 
Winkelhöhe  desjenigen  Endes  des  Blitzes,  weiches  ihm  am  nächsten  lie^^t,  zu 
nieiüsen  im  Stande  ist,  und  würde  man  liiefür  den  Wcrth  a    finden,   so  miisste 

//  =    D  Bina   =    fÖ74  X  sin « 

die  Höhe  der  Gewitterwolke  ijl)er  der  Hori2ontal ebene  ^eben,  die  man  sich 
durch  den  Standpunkt  des  ßeohachters  gelegt  denken  kann).  Hiebei  ist  aller- 
dings vorausgesetzt,  dass  tlie  Wolke  selbst  der  Herd  jener  ersten  DJllzes- 
er&ch einung  war 

Die  grössten  Zeitintennlie,  welche  inan  bis  jetzt  zu  beoliachten  Gelegen- 
heit hatte*  und  die  zwischen  Blitzerseheinung  und  dem  ersten  wahrnehmbaren 
Donuergeräuscb  verflossen  sind,  waren  72  und  49  Seeunden  (de  lIsle),  und 
Lambert  glaubte  S0|jar,  dass  diese  Dauer  nie  grösser  als  40  Secijnden  sein 
künne. 

Aus  jenen  Angaben  würde  also  folgen,  dass  der  Donner  auf  höchstens 
i  bigi  S  Meilen  gehört  werde.  Hicfiir  spricht  übrigens  auch  eine  andere  nn- 
(uitteihare  Beobachtung«  die  vtm  Sme^ton  gemacht  wurde.  Am  ^5.  Januar  1757 
schlug  der  Blitz  unter  fürchterlichem  Donner  in  den  Thurm  von  Le^twlthiel 
(CnniwallK  und  zerstörte  diesen  fast  gänzlich;  Sm£aton  war  damals  ungefähr 
6  Meilen  davon  entfernt,  sah  die  Blitze,  hürte  aber  nicht  das  geringste  Geräusch* 
Vergleicht  man  jene  geringen  Entfernungen  mit  denen,  bis  auf  welche  sieh  der 
Kanonendonner  liörbar  macht,  so  erscheinen  dieselben  um  so  aufTallender,  da 
Tuan  das  Abfeuern  einer  Kanone  auf  10  Meilen  und  noch  viel  weiter  hören 
bnn.  Während  der  Belagerung  von  Genua  durch  die  Franzosen  wurde  der 
Bonner  ihrer  Artillerie  in  Livorno^  nämlich  in  einer  Entfernung  von  18^/^  Meilen 
gebort;  die  Kanonade  von  Waterloo  soll  in  der  Stadt  €reil  in  einer  Entfernung 
von  2^3  Meilen  gehört  worden  sein. 

Auch  andere  Beispiele  könnten  über  die  grossen  Entfernungen,  auf  welche 
§ich  der  Knall  der  Kanonenschüsse  verbreitet,  hier  angefnhrt  werden. 

Ob  auf  die  Entstehung  des  Geräusches,  das  wir  bei  elektrischen  Ent- 
ladungen wahrnehmen,  nicht  auch  die  in  der  Atmosphäre  entstehenden  ehemischen 
Wirkungen  iliren  Einfluss  ausül>en,  ist  bis  jetzt  meines  Wissens  noch  uidit  zur 
Erwähnung  gekommen;  es  möchte  jedoch  ein  solcher  Einfluss  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden  dürfen,  wenn  man  berücksichtiget,  dass  manche  der  chemischen 
Wirkungen,  wie  sie  die  elektrischen  Entladungen  hervorbringen  können,  wenn 
man  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  einleitet,  von  den  heftigsten  Explosionen 
i»egleitet  sein  ki^noen.  Jedenfalls  hängt  aber  die  Stärke  des  Knalles,  den  der 
Donner  wahrnehmen  lässtj  von  den  chemischen  und  Wärme  Wirkungen  ab,  welche 
bei  der  elektrischen  Entladung  herbeigeführt  wenlen,  Sn  hören  diejenigen 
Personen,  welche  in  der  Nähe  eines  Ortes  sich  belinden,  an  welchem,  wie  man 
§ich  gewöhnlich  ausdrückt,  der  Blitz  einsehlägt,  den  hefligsten  Donner,  und 
diese    Heftigkeit    wächst,    wenn    die    vom    Blitze    bewirkten    Fortschiebungen^ 
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Plat^ungen  etc.  von  grossem  Betraj^e   sind.    Ueher  cl'mse   Veränderlichkeit  derl 
Stärke    des   Donners  werden    von   ARAtio   mehrere   anftallende   Beispiele   ange- 
geben *■*. 

Was  aber  die  Donnererschelnungcn  besonders  charakterisirt,  besteht  in  den 
Umständen,  unter  welchen  dieselben  nuHreten,  Es  sind  diess  nämlich  insbesondere 
die  Dauer  des  Donners  während  des  Äuflretens  einpr  einzigen  Blitzerscheinune;, 
der  ungew(>hnlicl»e  Nacbhall,  welcher  denselben  begleitet,  welcher  in  gemeiner 
Sprache  mit  dem  Ausdrucke  des  Hullens  des  Donners  bezeichnet  wird,  und  die 
eigenthümlichen  Schallempflndnngen,  welche  von  Personen  wahrgenonimeti 
werden,  die  in  verschiedenen  Entfernungen  und  unter  verschiedenen  Situationea 
gegen  den  Herd  des  Gewitters  sich  befinden. 

Jene  Umstände,  unter  welchen  die  verschiedenen  Donnererscheinungen  auf- 
treten, scheinen  also  von  der  Entfernung  der  Gewitterwolke,  von  der  örtlichea 
Lage,  von  dem  Bewölkungsgrade,  von  der  Dichte  der  Luftschichten  etc*»  snwie 
van  dem  Standpunkte  abzuhängen,  den  man  bei  der  Wahrnehmung  des  Donners 
einnimmt 

In  der  Nähe  der  Stelle,  bei  welcher  die  Entladung  stattfindet,  hört  maa 
Moss  einen  sehr  heftigen  Schlag ;  in  grösserer  Entfernung  aber  dauert  der  Donner 
längere  Zeit  an,  und  ist  von  eigenthüm liehen  Schalieindriicken  begleitet,  von 
denen  Kämtz  sagt,  dass  sie  nur  ihmu  erst  ihre  richtige  Erklärung  finden  wer-*^ 
den,  wenn  der  Vorschlag  LicnTENßEßo's  ausgeführt  werde,  dass  musikalische 
Kenner  es  versuchen  mögen,  den  Donner  auf  Noten  zu  setzen,  indem  sich  dann 
auch  die  Vermuthung  bestätigen  werde,  dass  Jeder  seinen  eigenen  DamK^f 
hören  miisHe  ^\ 

Das  Zeitintervall  zwischen  Blitz  und  Donner  kann  zwischen  einem  Bruche 
theiJ  einer  Secunde  bis  mehr  als  eine  halbe  Minute  betragen,  und  wurde,  wie 
oben  erwähnt,  in  mehreren  Fällen  auch  grösser  gefunden.  Wenn  aber  der 
Donner  längere  Zeit  von  einem  Beobachter  gehört  wird,  so  erscheint  er  In 
verschiedenen  Zeitintervallen  bald  schwächer,  bald  stärker.  So  wurden  von 
ti£  lIsle  am  i.  Mai  MM  zu  Paris  folgende  Werthe  für  die  Dauer  zwische« 
Blitz  und  Donner  angegeben : 

4Ü,  4H  und  48  Secunden; 

am  6.  Juni  1712:  47,  48,  48  und  49  Secunden,     Ghappe  beobachtete  im 
Jahre  1761   zu  Tuqolsk  am  2.  Juli  die  Intervalle:   43,   4o  und  47  Secunden: 
am  M).  Juli  46  Secunden,  während   derselbe  auch  öfters  nur  eine  Dauer  vod 
2  Secunden  beobachtet  hatte. 
Üeber  die  Dauer  des  Donners  gibt  Araoo   (a.  a,  0.)    unter  anderem  fol- 
gende Resultate: 

Am  f 7  Juni  1719  tobte  ein  Gewitter  zu  Paris: 
Um     0  Secunden  zeigte  sich  ein  Blitz; 
nm     3         „  wird  der  Donner  zuerst  seh  wach  gehört; 

um   H         „         kracht  er; 
.um  19         „         endigt  er  leise, 
so    das&    also    9  Secunden    zwischen    dem    Anfangr    des   Donners    und    seinem 
krucheu  verstreichen. 


weicj 


Am  8.  Juli  niS: 

Tm     0  Serunden  Blitz; 

Hin    \\         ,,         begijmt  der  Donner  leise, 

um    12         ff         kracht  er, 

um   38         I,         hört  er  anf  zu  knK'hen; 

Ulli    47         ,,  endigt  er  U*m\ 

Für  das  Sügeiminite  Roller  des  Donners  liat  iriiin  verschiedenarlige  Er- 
klämngen  aufgestellt,  und  es  scheint  mich,  dass  uijter  verschiedenen  llmst^inden 
auch  verschiedem^  Ursachen,  die  Donnererschelmmg  zu  dehnen,  Veranlassung 
geben  kimnen.  Länger  ;inhidtende  Donner  können  durch  mehrrneh  nnch  einander 
Totgende  Entladungen  entstellen;  aber  hier  ist  nur  von  dem  Rollen  die  Rede» 
weiches  in  Fol{^e  einer  einzigen  Blitzerscheinung  erzeugt  werden  kann. 

Eine  der  Ursaclien,  ilie  ein  länger  ausgedehntes  Donner geränsch  erscheinen 
.  kann  die  ürtliche  Umgebung  seihst  sein,  indem  in  einem  von  Bergen  um- 
nen  Thale  die  Entstehung  des  Wiederlialls  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
kann.  Da  aber  auch  im  FJachlande,  und  selbst  auf  hoher  See  der  Blitz  von 
langem  Rollen  begleitet  ist,  so  niiisstc,  wenn  das  licho  die  Ursache  des  Rollens 
sein  soll,  die  Oberfläche  der  Wolken  die  Sch;dlslrahlcn  ebenso  zu  reflectiren 
TermÖgen,  wie  wasserflirmige  und  feste  Kör|>er.  Dass  dtess  auch  wirklich  der 
VM  ist,  mag  wohl  aus  akustischen  Gründen  keinem  Zweifel  unterliegen  kfinnen. 
bidem  die  an  der  Stelle  der  Entladung  entstehenden  Schallwellen  auf  ihrem 
Wege  zum  Ohre  auf  verschiedenartige  Mittel  tretTcn.  und  so  Veranlassung  zu 
Modilicaticuien  derselben  gegeben  ist,  welche  unter  anderem  auch  in  Reflexionen 
beistehen  können.  Uebrigens  wird  diess  auch  durch  Thatsachen  der  Erfahrung 
bestätiget  So  wurde  schon  von  Mt^ eschen broek  bemerkt,  dass  an  demselben 
Orte,  wo  das  Abfeuern  einer  Kanone  bei  heiterem  HioKuel  nur  einen  einzigen 
Knall  erzeugt,  das  Geräusch  sich  nudirfach  wiederholt,  sfjbaki  der  Himmel  be- 
deckt ist.  Aehnliches  zeigte  sich  bei  Gelegenheit  der  im  Juni  \HiI  zu 
>km!lh^*ry  und  Villejuif  angestellten  Versuche  übf-r  ilic  Schallgeschwindigkeit 
iu  der  Luft.  So  horte  man  zu  IVIontlhery  den  Donnei  der  daselbst  abge^feuerteu 
Kanone  '20  bis  i.j  Secunden  lans:  zu  Villejuif  hörte  man  bei  heiterem  Himmel 
junerhalb  2  Secunden  zwei  deutliche  Kanonenschläge,  hingegen  in  zwei  anderen 
Fallen,  wo  am  Himmel  Wolken  erschienen^  war  der  Knall  der  Kanone  von 
nmm  längeren  Rtdlen  begleitet. 

Diese  Erklärung^ würde  genügen,  wenn  man  an  Tergcbie denen  Orten  jedes- 
mal dieselben  Eindrücke  von  einem  entfernten  Dimner  emi*flnden,  und  wenn  das 
Geräu!^ch  vom  Anfange  bis  zu  seinem  Ende  entweder  inuncr  zu-  oder  nur  ab- 
nehmen  würde.  Da  aber  während  einer  Donnererscheinung  bald  ein  Anschwellen, 
Md  wieder  ein  Abnehmen  des  Knalles  in  veränderlicher  Folge  wahrgenommen 
wird,  das  für  verschiedene  Standpunkte  verschieden  ausfallen  kann,  so  kann  die 
ffenannte  Ursache  nicht  immer  die  einzig  s^ulässrge  sein. 

Nimmt  man  auf  die  ßescbaffeidieit  des  Blitzes  selbst  nücksicht,  so  wird 
wohl  begreiflich  sein,  dass  ein  Blitz  der  ersten  und  zweiten  Klasse  an  einem 
von  der  Entladungssteile  weit  entfernten  Punkte  das  Olir  in  anderer  Weise 
afficiren  muss,   als  eine  Entladung,  die  in  einer  nur  kleinen  Ausdehnum!;  t^tatt- 
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Rodet,    und    das^    selbst    die    zickzackformii^cn   Blitzstreifen    andere  Doniit-rer- 
scHeinun^cn  erzeugen  werden,  als  Flächenhlitze. 

Auf  diesen  Umstand  soli  naeli  Arago  s  Angaben  zuerst  Robert  Hooke  im 
Jalire  1705  in  t^eiueii  Pffsthiwious  irork:?  aufmerksam  gemaeht  haben.  Hooke  unter- 
scheidet nlimlidi  einf;u'he  und  Zusammengesetze  oder  vielfache  Blitze.  V<m  dea 
erstem,  sa^^t  er,  nimmt  jeder  nur  eiu<:ii  Punkt  im  Rauuie  ein  und  erzeu^y;!  ein 
kurzes  Geräusch  ohne  Dauer.  Das  Geräusch  der  anderen  hingegen  ist  ein  lana;- 
gezügenes  Rollen,  ,,weil  die  verschiedenen  Theile  der  laugen  Linie,  welche  dic&c 
Blitze  einnehmen,,  sich  im  Allgcmeineu  in  sehr  verschiedenen  Entfernungen  be- 
linden,  und  daher  der  Schall,  mag  er  sich  an  diesen  Stellen  nach  einander  oder 
in  demselben  Augenblicke  erzeugen  ^  der  Reibe  nach  ungleiche  Zeiten  braucht, 
um  das  Ohr  des  Beobachters  zu  erreichen''  >^  Biese  Anschauungsweise  stimm! 
auch  mit  den  über  die  Dauer  einer  B)itz€Serschi*inung  nach  Whratstoke's  Ver- 
fahren angestellten  Untersuchungen  iiberein,  ans  welchen  niindieh  hervorgeht, 
dass  die  »n haltenden  Blitze  aus  einzelnen  unterschiedenen  Entladungen  bestehen, 

i 
und  da!^s  die  Dauer  einer  Entladung  nicht  bloss  weniger  als 

1 
gai 


sondern  so- 


kaum 


einer  Secunde  betrage.    In  ähnlicher  Weise  wie  Hooke  sueht4*n 
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auch  R(misoK,  und  später  andere  Forscher,  wie  BtEANUEs,  Raschiq,  Helvio  dai^ 
Phäuüuien  des  Rollens  des  Donners  zu  erklären  ^^.  Insbesondere  scheinen  die 
von  RiiBisoK  hiefilr  gemachten  Renevionen  am  geeignetsten  zu  sein,  um  von  der 
Entstehnugswcise  des  Rollens  hei  aufeinander  folgenden  discontinuirlicben  Ent« 
Jadun^^en  sieh  eine  gehörige  Vorstellung  zu  machen. 

^imnit  man  näudich,  um  die  Ideen  zu  fiiiren,  eine  Reihe  Soldaten  in  ge- 
rader Linie  so  aufgestellt  an,  dass  zwischen  je  zwei  nebeneinander  stehemlen 
ein  Zwischenraum  von  etwa  H  Fuss  bleibe,  und  der  Beobachter  beHnde  sich  an 
dem  einen  Ende  in  derselben  Reihe,  ebenfalls  :t  Fuss  vom  Fliigetniann  entfernt.^ 
Weini    nan    die    ganze    Reihe    plötzlich,    nämlich    gleichzeitig   abfeuern    wurde, 

Sü  würde,  da  der  Weg   von  3  Fuss    vom  Schalle   in  —77-   Secunde   in  der  Lufl 

zunickgelegt  wird,  der  Knall  des  ersten,  zweite«,  dritten  etc.,  überhaupt  dei 

n*<"^  Gewehres    vom    Beobachter    beziehungsweise    in    den    Zeitintervallen  —  • 

^^t^st  i^^Zi     ■*    **»  7777^   Secunden  wahrgeuonnnen  werden,» so*  dass   also,   wem 
Aas     dOo  aoö 

die  Reihe   z.  B.  ^58  Fuss  lang   wäre,  der  letzte  Schuss  gerade   um  {  Secunde 

später  gehört  würde,   als  der  erste,  und  wahrend  einer  Secunde  das  Rollen  des 

Gewchrfeuers    mit    den    genannten    sehr    kleinen    Unterbrechungen,    von    nahe 

O.ÜO:^  Secunden  andauern  müsste.     Dieses  Rollen  wird  noch  langer  und  z.  B,  2; 

3  etc.  und    10  Secunden   andauern,  wenn  die  Reihe   beziehungsweise  716  Fuss, 

4Ü7i  etc.  3580  Fuss  lang  wäre.    Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung^ 

dass  das  Rollen  des  Gewehrfeuers  eine  andere  Beschatfeuheit  annehmen  miisste^ 

wenn    der   Bcobacliter    nicht   am    Ende   der    Colonne.   sondern    vor   derselben, 

nahe  an  einem  Ende  oder  gegen  die  Mitte   hin   sich   befinden  würde,   und  dass 
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der  Anfang  des  Rollens  um  sü  spittor  beginnen  mii^sc,  je  weiter  et-  von  der 
Colonne  sich  entfernt  etc.  Ebenso  i?it  einleuchtend,  dass  wenn  die  Saldaten 
iikhl  mehr  in  gerader  Reihe,  womleru  auf  der  Peripherie  eines  Kreises*  stehend 
ihre  Gewehre  abfeuern  würden,  der  Beobachter  nur  einen  Knall  hören  niüsste, 
wenn  er  i?ieh  im  MitteljMjnkte  iWs  Kreises  befinden  wurde.  Er  würde  selbst 
nur  einen  einzigen  Knall  hören,  WTnn  er  sich  vor  der  Colonne,  in  einer  Ent- 
femnng  von  derselben,  die  viele  Male  grösser  ist,  als  die  Lange  einer  geraden 
Coloniie  heträgt,  und  nahe  an  der  Senkrechten  befinden  würde,  die  von  der 
Mille  der  Reibe  auf  letztere  gezogen  gedacht  werden  ItÜnnte.  —  Ausserdem 
darf  aber  nicht  unerwälint  bleiben,  dass  bei  der  Vorgtellung,  die  wir  uns  von 
der  Schanerregting  des  Gewehrfeuers  machen  Wollen,  oßeubar  auch  die  Stiirke 
der  einzelnen  auf  eiuauder  folsienden  Schalle  ijunier  mehr  abnehme n  niuss,  je 
weiter  der  Schrtllerreger  vom  Obre  des  Beobachters  sich  befindet.  Es  luuss 
daher  dieses  Hollen  ein  gleiehmässig,  immer  mehr  an  seiner  Intensittit  abiiehuieii- 
des  sein»  wenn  nicht  andere  Umstände  die  Schallwahrnehnjung  während  der 
Fortpflanzung  derselben  zu  afticiren  vermögen. 

Vergleicht  man  diese  akuslischen  Wirkungen  des  Gewehr feuers  mit  dem 
Geräusche,  das  ein  Blitz  m  Zickzack  und  selbst  in  Fläcbenfonu  hervorbringt, 
m  möchte  die  Mögiichkeit,  dass  durch  solche  Btiizerscheinungen  ein  sogenanntes 
Rolfen  des  Donners  erzeugt  werden  kann,  ausser  Zweifel  gestellt  sein.  Man 
konnte  sich  selbst  eine  Ungleich niässigkeit  der  Donnererscheinung  hiebei  ent- 
stehen denken,  wenn  der  Blilz  eine  Zickzack fonn  annimmt,  also  bald  in 
grösserer  Nähe,  bald  wieder  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Beobachter  er- 
Kbeint. 

Waren  die  Länge  und  GestiH  des  Bützes  die  einzigen  Ursachen  des  Rollens 
(tes  Donners,  und  hätte  utan  auf  die  durch  das  Eeho  und  andere  Umstände  er- 
zeugten Modificationen  der  Donnererscheinnng  keine  Rücksielit  zu  nehmen,  so 
könnte  man  aus  der  Bauer  des  sogenannten  Rollens  auf  die  Länge  geradliniger 
Blitze  ?^ch  Messen.  Denkt  man  sich  na  tu  lieh  vom  Auge  des  Betibachters  bis  zur 
Anfangs-  und  Endstelle  der  Blitzerseheinung  zwei  Gerade  gezogen,  und  bilden 
fliese  mit  jener  ein  geradliniges  Dreieck,  so  ersiel^t  man  vor  Allem,  dass  die 
Länge  des  Blitzes  grösser  sein  niüsste,  als  die  Dilferenz  jener  Geraden,  Die 
Ungen  tfer  letzteren  aber  würden  sich,  unter  der  gemachten  Voraussetzung, 
ßmlen  lassen,  wenn  man  das  Zeitinlervall  zwischen  der  ersten  und  letzten 
Drinnererscheinung  beobachtCTt,  und  dieses  mil  i07i  niidtiplidrt  So  wiirde  man 
also,  w'enn  das  Rollen  des  Donners  z.  B.  39  Seeund<*n  andauern  wiirde.  für  die 
Länge  des  Blitzes  41880  par.  Fuss,  also  für  eine  Lange,  die  viel  kleiner,  als 
der  Blitz  wäre  *  gegen  t  %  Meilen  ©rhalten.  Hieraus  und  aus  allen  den  aufge- 
führlen  Zahlen  würde  also  hervorgehen,  dass  es  Blitze  von  einer  Lange»  die 
grösser  als  '2  Meilen  ist,  geben  müsste.  Wenn  nun  auch  diese  Zahlen  wesent- 
bebe  Aenderuug«*n  erfahren,  wenn  man  auf  andere  Umstände  Rücksicht  nimmt, 
so  kann  man  tiennocb  nicht  behaupten,  dass  solche  Ersebeiimngen  nicht  wirklich 
Torkommeii  köinien.  Auf  trigonometrischem  Wege  wurtleu  uämlieh,  die  Länge 
von  Blitzen  gemessen  und  hiefür  die  Zahlen  21000  \nir.  Fuss  (o'ABßAOiK), 
51000  Fuss  (Petit).   27600  Fuss  ( Wi^issknborn)  getuurteu,   vuw  ^iikV\^vw  4\^ 
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letztere   die  Länge   tiues  Blitzes   vofi    mehr    iils    l  Meile,    die   von   Petit    bei 
Toulouse  beabachtete  über  2  Meilen  gross  wur. 

Der  Wechsel  der  SUirke  und  das  seriindeiilange  Pausireü  des  Donners  aber 
deuten  darauf  biu,  dyss  die  Eutstebuu|(  des  Rtdlens  noch  von  andern  Umständen, 
als  die  auge^ehcnen  herrühren  niuss,  Kämtz  bjilt  es  für  wahrscheinlieh,  dass 
durch  die  Interferenz  der  Schülhvellen  das  sogenannte  Rollen  des  Donners  sicli 
am  sichersten  erklären  lasse.  Dnrch  die  vom  Blitze  an  irgend  einer  Stelle  der 
Atmosphäre  hervorgebrachte  SchalleiTCgung  werden  niindich,  wie  bei  einer  jeden 
andern  Schallcrrcgnng,  undutalorische  Bewegungen  eiJitreten,  die  noch  forfdauerii, 
wenn  die  erregende  Ursache  auch  verschwunden  ist  Solche  Schallwellen  werden 
aber  an  jeder  Stelle  des  Raumes,  durch  welchen  die  Entladung  sich  verbreitet, 
also  an  jeder  Stelle  des  Blitzejj  erzeugt  ^  und  es  erscheint  daher  jeder  I'unkt^ 
des  Blitzes  als  Mittelpunkt  eines  Wellensystemes ;  und  zwar  nicht  bluss  die 
Ecken  des  Zickzackes,  sondern  auch  jeder  andere  Funkt  der  Lichtlinic,  die,  wii 
schem  oben  erwähnt,  als  eine  Reihe  unendlich  vic^ler  auf  einander  folgender  par-s 
tieller  Ejjtladungen  angesehen  werden  darf.  Alle  diese  Wellensysteme  werdera 
aber  bei  ihrer  Ausbreitung  und  Fürtpflanznng  auf  einander  einwirken ♦  und  werden 
daher  bei  ihrem  Zusamuientreffen  eine  Verstärkung  oder  Schwächung  des  Schallcfi 
zu  erzeugen  vermögen,  je  nachdem  iihnliche  Stellen  der  Wellen  oder  entgegen- 
gesetzt gerichtete  znsamnientretren.  Der  Bonner  kömmt  zuerst  von  dem  zu^^ 
nächst  liegenden  Punkte  des  Blitzes  zum  Ohre;  dauert  also  die  Wellenbewegunj 
fort,  so  kommen  die  Wellen  vrm  einem  zweiten  Punkte,  durch  welcbe  entweder- 
ein  Verstärkter  Donner  uder  auch  nur  ein  schwächeres  Geräusch ,  iinrl  selbst- 
einen Augenblick  ein  Pausiren  eintreten,  dem  dann  wieder  ein  heftiger  Knall 
folgen  kann,  wenn  neue  Wellsysteme  mit  gleichen  Schwingungsphasen  zum  Zu- 
sammenireOtm  kfuujnen.  Durch  derlei  Wirkungen  kann  inan  sich  auch  leichter 
erklaren,  weshalb  entfernte  Oewitter  das  Rollen  auffallender  zeigen,  als  dii 
jenigen,  welche  in  der  Nähe  drs  Beobachtungsortes  sich  entladen.  Es  ist  nändldn 
bekannt,  dass  die  Interferenz  der  Wellen  um  so  lebhafter  erfolgt,  virenn  dii 
Halbmesser  der  Wellen  spitze  Winkel  unter  einander  cinschliessen.  Niinnit  man 
daher  an,  dass  die  Blitzerscheinung  in  verticalcr  Richtung  durch  eine  Höbe  voa 
*2ÖÜ0  FusB  erfolge,  und  der  Beobachter  befinde  sicli  von  der  Stelle  des  Ein- 
schlagens  iüOOOFuss  entfernt,  so  beträgt  der  Winkel,  den  die  vom  Beobachter 
nach  den  beiden  äussersten  Punkten  gezugenen  Linien  einscbliessen,  nahe  tl^*; 
in  einer  Entfernung  von  20t>OFnss  schon  45**;  es  kann  daher  in  jenem  Falle  leichtej 
eine  Interferenzerscheinung  des  Schalles  wahrgenommen  wenlen,  als  in  der  zu- 
letzt erwähnten  kürzesten  Entfernung,  und  in  jeder  Entfernung,  die  zwisebem 
genannten  zwei  Stellen  gedacht  werden  kann  '**.  \ 

Die  von  Kämtz  gegebene  Erklärungs weise  tmicbte  in  allen  Fällen,  wo  dm 
oben  erwähnten  Unistiiiule  zur  Erklaning  des  Rollens  des  Donners  nicht  aus*' 
reichen,  als  ein  wichtiger  Beitrag  zur  Aufstellung  dieser  räthselhaften  Erscheinung 
imgeschen  werden  dürfen.  Jedoch  nmchte  sowohl  die  Einwirkung  des  WHeder- 
balles,  sowie  jene  der  Länge  und  Gestalt  des  Blitzes,  da  sie  durcb  die  Er- 
fabnuig  bestätiget  sind,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  können,  und  einen 
grossen  Antheil  an  dem  Rollen  des  Donners  und  dessen  Dauer  haben. 
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§.  23.  Anforderimgen ,  demm  jeder  BlitZcibleiter,  ohne  Rücksicht  auf  die  Lage, 

den  Zweck  Uta  des  zu    scliülzenden  Objcctes .    und    die  Verb indufigs weise 

jnit  diesem,  Genüge  leisten  muss. 

In  ffcm  vorausgehenrien  \.  Kapitel  wurden  die  Grundgesetze  erläutert,  welche 
über  das  Elektrisch  werden  von  Leitern  der  Elektricität  durch  Einwirkung  von 
etekirisehen  Körpern  Äufsclduss  g^eben  SüUen,  ferner  wurde  dabei  der  Ver- 
theilung  deis  Elektricitilt  an  der  Oberflache  eines  {geladenen  Leiters  gedacht,  wenn 
dieser  eine  hestinmite,  unter  den  gewöhnliehen  UnisUimien  vorkommende  Ge- 
stalt bat,  und  die  Anordnung  an  ihm  sowohl,  wie  an  dem  elektrisirlen  Körper 
als  einfach  ans^enonimen  werden  kann,  und  hierauf  wurden  jene  Erischeinungen 
verfolgt,  welche  in  dem  Äugenhiicke  auftreten,  in  welchem  die  mit  Elektricität 
geladenen  Körper  wieder  in  ihren  £^u wohnlichen  unelektrischen  oder  neutralen 
Zustind  übergehen.  Hiebei  wurde,  wo  es  thunlich  war,  gezeigt,  in  welchem 
Zusammenhanges  die  Wirkuni^en  des  Eutbdungsstromes  mit  den  sie  ei'xeugenden 
Ursachen  j^tehen,  und  in  wie  ferne  bei  den  sogenannten  Blitzeswirkungen  ahn- 
liche Einwirkungen  auftreten  können.  In  di^n  vorausgehenden  Paragraphen  des 
gegenwärtigen  Kapitels  wurden  diejenigen  Umstände  auseinanderzusetzen  ver- 
sucht, welche  die  Gewittererscheinungen  nicht  bloss  dem  Grade  nach»  sondern 
auch  durch  die  Art  und  Weise  ihres  Auftretens  von  den  Wirkungen  der  Entladungs- 
ströme von  Ansammlungsapparateii  unterscheiden  können.  Aus  allen  diesen  Er- 
läiilerno^en  möchte  nun  hervorgehen,  dai^s,  wenn  wir  uns  auch  öher  viele  Er- 
scheinungen, die  während  der  Gewitter  auftreten,  und  die  mit  den  elekti'ischen 
Aehnlichkeit  hahen,  noch  keine  genügende  Rechenschaft  zu  gehen  vermögen,  es 
lifunoch  am  rathsamsten  erscheinen  müsse,  auf  dem  bis  jetzt  betrete nen  Wege 
die  Intersuchung  jener  Erscheinungen  zu  verfolgen,  und  dass  nur  auf  diese 
Weise  die  gehörige  Grundlage  für  eine  Theorie  der  Oewittcrerscheinungen  er- 
bitgt  werden  kann.  Insbesondere  möchte  hiefiir  das  Studium  der  Erscheinungen, 
wie  sie  durch  magoetoelektFische  und  etektromagnetische  Inductionsapparate  her- 
Yorgehracht  werden  können,  über  manche  Wirkungen  des  Blitzes  Äufsehluss  zu 
ffeben  vermögen,  die  der  elektrische  Enüadungsstrom,  durch  den  gewöhnlichen 
Udungsap parat  erzeugt,  nicht  zu  geben  vermag  ^^. 

Wenn  nun  in  dem  Folgenden  der  Versuch  gemacht  wird,  4ie  bis  jetzt  er- 
läuterten  Wirkungen  auf  die  Theorie  des  Blitzableiters  anzuwenden,  so  soll  da- 
mit nur  gezeigt  werden,  wie  man  sich  die  Wirkung  eines  Blitzableiters,  diesen 
als  einen  Theil  des  Schliessung sbogens  eines  Ladungsapparates  betrachtet,  vor- 
MStellen  habe,  und  welche  Vorgänge  deshalb  in  ihm,  so  wie  durch  seinen  Ein- 
Quss  auf  umgebende  Leiter  stattfinden  können. 

Benken  wir  uns  nämlich  einen  langen  eylindriscben  metallenen  Leiter  ver- 
tikal in  der  Nahe  eines  Gebäudes  so  errichtet,  dass  sein  unteres  Ende  so  tief  in 
den  Erdboden  reicht,  dass  diet^ses  Ende  entweder  mit  einer  sich  weit  verbreitenden 
Wasserfläche  oder  mit  völlig  durchnässtem  Erdreich  oder  endlich  mit  grossen 
Metall-  oder  Erzmassen  von  hinreichender  Mächtigkeit,  um  jede  empfangene 
Elektricität$menge  von  noch  so  grosser  Dichtigkeit  ableiten  zu  können,  in  Ver- 
bindung stehe,   80  haben  wir  in  jener  Metallstange   einen    für  jednn  Grad  der 
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elektrisclieti  Dichte  voUkominen  uriisolirten  Leiter,  wenn  wir  dabei  nuch  die 
Voraussetzung  mnehen«  dass  die  Dicke  der  Stange  (^oss  genug  sei,  um  jede 
noch  so  ^osse  E lek tri citlits menge,  ohne  in  ihrem  Zustande  Irgeud  welche  Aende- 
rnngen  zu  erfahren,  ableiten  zu  können.  Dieser  Leiter  wird  ;dso,  wenn  der- 
selbe durch  Mittheiinng  unmittelbar,  und  2 war  an  irgend  einer  Stelle  In  den 
elektrischen  Zustand  versetzt  zu  werden  versucht  wird,  sieh  unter  allen  Umstiinden, 
wie  ein  neutvaler  Leiter  verhalten.  Die  von  ihm  empfangene  Elektrieitat  wird 
oamiieh  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem  sie  auf  ihn  übergeführt  ^wtrd, 
sich  über  seine  ganze  Oberfläche  verbreiten,  und  da  diese  nach  unserer  An- 
nähme  unendlich  gross  ist,  so  wird  die  elektrische  Dichtigkeit  an  allen  StHteii 
desselben  gleich  Null  angenommen  werden  können,  ,, Durch  unmittelbare  Be- 
rührung mit  einem  elektrisirten  Körper  kann  also  diese  Metallstange  nicht  lA 
den  elektrischen  Zustand  versetzt  werden,'* 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  es  befimle  sieh  in  der  Nähe  des  oberen  Endes 
unseres  stangenrörmigcn  Leiters  eUi  elektrisirter  Körper,  etwa  eine  Gewitter* 
wölke,  so  wird  nunmehr  dieser  nicht  isolirtc  Leiter  durch  Vcrtheilung  in  der 
Art  elektrisirt,  wie  diess  oben  §.  i  und  §.  ä  auseinandergesetzt  worden  mi 
Er  nimmt  nämlich  dabei  nur  einen,  den  dem  elektrisirten  Leiter  entgegenge-^ 
seticten  elektrischen  Zustand  an,  und  würden  wir  dieselben  Umstände  voraus- 
setzen können,  wie  sie  auf  Seite  9  angenommen  wurden,  so  würde  die  elek- 
trisclie  Dichtigkeit  an  seinem  oberen  Ende  jedenfalls  am  grossten  sein,  wahrend 
sie  an  irgend  einer  Stelle,  die  vom  Mittelpunkte  der  elektrischen  Wolke  um  E 
entfernt  ist,  wenn  dieselbe  mit  D  bezeichnet  wird. 


D 


ii)'' 


wäre,  worin  (/  die  Dichte  an  einer  dem  oberen  Ende  nalie  liegenden  Stelie,  die 
um  c  vom  Mittelpunkte  der  Wolke  entfernt  ist,  bedentet.  Wenn  daher  L  di« 
Länge  der  nicht  isolirten  Stange  vom  Boden  aus  bis  zu  der  Steile  bedeutet,  att' 
welcher  die  Dichte  =^  d  ist,  und  die  in  der  Nähe  des  oberen  Endes  fler  Stange 
sich  befinden  muss,  sg  hätte  mau 


"  =  (rfr.)'" 


für  die  elektrische  Dichtigkeit  au  dem  Leiter  in  der  Nähe  des  Bodens,  so  lange] 
nämlich  die  elektrische  Wolke  in  ihrem  vorigen  Zustande  in  der  Nähe  der  Stange 
verbleibt. 

Man    ersieht   hieraus,   dass   D  nur    unter   besonderen   Umständen    als   ver* 
seh  windend  klein  angenommen  werden  kann,  die  wir  einzeln  betrachten  wollen. 

Ist  nämlich  die  Gewitterwolke  so  nahe,  dass  e  im  Verhältnisse  zu  L  sehr] 
gering  wird,  so  wird  D  um  so  geringer  ausfallen,  je  länger  die  Blitzableiter-] 
Stange  ist  Da  aber  die  höchsten  Gebäude,  an  welche  man  solche  Stangen  an-  ; 
zubringen  hat,  kaum  eine  Höhe  von  500  Fuss  haben,  so  kann  die  Dichte  in  der 


Nahe  des  Bodens,  selbst  bei  e^  10(1  Fuss, 


1 
noch  ^  ^^wzd  werden. 


Ist  aber  ' 
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lie  Gewitterwolke  so  weit  entfernt,  dass  —  =  «  eine  grosse  Zahl  wird,  ko  kann 


4ie  elektrische  Dichte  am  unteren  Ende  eine  Grösse 


(rm)'" 


'erreichen,  hei  welcher  also  die  Wirkuni^  des  Leiters  an  allen  Stellen,  van  der 
obersten  an  bis  zur  untersten  auf  genäherte  Leiter  (iist  überall  dieselbe  ist. 
Es  wird  daher  die  elektrische  Dichte  jener  Stange  an  einzelneo  Stellen  desto 
geringer  sein,  je  länger  dieselbe  ist;  an  ihrem  unteren  Emie  aber  wird  sie  nur 
dann  verschwindend  klein  werden,  wenn  sie  njit  einem  guten  Leiter  von  mogltch^st 
grosser  Oberfläche  in  unmittelbarer  Bcrtihrimg  steht. 

Die  elektrische  Dichte  an  irgend  einer  Stelle  der  Stange  nimmt  aber  auch 
mit  der  Grösse  d  zu  und  ab.  Jst  nun  d  so  gross,  dass  auf  bedeutende  Ent- 
fernungen ein  Entlad  imgsstrom  noeh  zu  Stande  kommen  kann^  so  wird  also  die 
Verlaogerung  jener  Stange  aHein  nicht  ausreichen,  um  die  von  ihr  bewirkten 
Eotladungen  zu  verhindern,  wenn  sie  nicht  die  gehörige  Picke  hat  und  die 
Nichtisolinmg  an  ihrem  Ende  eine  unvollständige  ist  Eine  solche  Dicke  der 
SLange  zu  geben,  damit  die  Dichte  an  ihrem  obersten*  Ende  möglichst  gering 
ausfallt,  ist,  wie  aus  dem  am  Ende  des  §.  5  angegebenen  Ausdrucke  hervorgeht, 
in  der  Praxis  nicht  möglich,  es  niuss  daher  die  Anordnung  so  gemacht  werden, 
dass  die  Dichte  an  jeder  Stelle,  die  in  der  Nähe  des  oberen  Endes  der  Stange 
sich  befindet,  möglichst  gering  ausfallt,  d,  h,  die  Stange  muss  in  eine  möglichst 
vollkonimeue  Spitze  ausgehen,  die  die  gehörige  Länge  hat.  Obgteich  min  eine 
rlcrartige  Amirdnung  immer  noch  eine  Ladung  des  Leiters  znlässt,  so  kann  diese 
doch  so  gering  ausftdicn,  dass  ihre  Einwirkung  auf  umgebende  Leiter  als  un- 
schädlich betrachtet  werden  kann. 

Betrachten  wir  nun  nochmal  jene  nicht  isoürte  Stange,  wahrend  sie  von 
iler  elektrischen  Wolke  eine  Influenz  erfahrt,  und  untersuchen  die  Vorgange, 
welche  in  Folge  dieses  Ladens  eintreten  können,  ohne  dass  wir  dabei  anf  die 
ia  der  Umgebung  betindiicben  Leiter  Rücksicht  nehmen,  so  können  wir  zwei 
FäUe  unterscheiden.  Es  kann  nämlich  die  elektrische  Wolke  plötzlich  nnelek^ 
Irisch  werden,  oder  es  kann  zwischen  Wolke  und  dem  Leiter  eine  Entladung 
eintreten.  Ist  Ersteres  der  Fall,  so  wird,  wenn  die  Stange  die  gehörige  Leitungs- 
fahigkeit  an  allen  ihren  Stellen  hat,  und  in  Bezug  auf  die  Nichtisolirung  den 
f^ben  angegebenen  Bedingungen  entspricht^  dieselbe  unelektrisch  werden,  ohne  dass 
hiebei  eine  Wirkung  wahrgenommen  wird,  Ist  sie  mit  einer  geeigneten  Spitze 
versehen,  so  wird  die  Ladung,  die  sie  in  Folge  der  InQuenz  erfahren  hat,  ohne- 
hin gering  sein,  und  es  wird  selbst  dann  eine  Wirkung  nicht  eintreten  können, 
wenn  sie  nur  mit  Leitern  von  möglichst  grosser  Oberfläche  an  ihrem  Ende  in 
Verbindung  steht.  ^ 

IKann  aber  eine  Ausgleichung  zwischen  Wolke  und  der  Stange  eintreten, 
d.  h,  kann  eine  sogenannter  ßlitzschlag  entstehen^  so  wird  der  hiebei  erzengte 
Entiadungsslforn  nur  dann  Wirkungen  in  der  Stange  selbst  hervorbringen  können, 
winn  dieselbe  nicht  in  der  gehörigen  Weise   angeordnet   ist.     Ist    dieselbe   mit 
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eiaer  mögllcbst  vollkommenen  Spitze  versehen,  so  wird  ohnehin  unter  sonstfl 
gteicben  UmstÜQden  die  Wirkung  nur  gering  »nsfallen  können,  und  daher  nuf 
in  einer  Lkhter&cheinung  mit  den  diese  begleitenden  Erscbeinungan  bestehen. 
Ist  die  Spitze  nicht  vollkommen,  so  kann  dieselbe,  wenn  der  Winkel  des  Kegels 
nicht  gross  genug  und  die  Liinge  der  Spitze  nicht  ausreichend  ist,  ein  Ab» 
schmelzen  derselben  oder  überhaupt  eine  grössere  oder  geringere  Wärme  Wirkung 
an  dem  Ende  des  Leiters  zu  Stande  kommen.  Ist  aber  die  Spitze  so  unvoll- 
kommen, dass  die  von  der  Stange  angenommene  Ladung  beträchtlich  sein  kann, 
so  können  sogar  die  Wirkunj^en  auf  tiefer  liegende  Stellen  der  Stange  sieb  er- 
strecken, wenn  diese  nicht  auf  ihrer  ganzen  Lange  die  ausreichende  Leitungs 
fabigkeit  besitzt. 

Denken  wir  uns  aber  unier  diesen  Umstanden,  wie  sie  oben  angenommea'l 
wurden*  die  Stange  nur  unvollkommen  mit  dem  Boden  in  Verbindung  oder  tbeil- 
weise  isolirt,  so  werden  jedenfalls  schwächere  oder  stärkere  Wirkungen  eintreten 
künnen.    Im  isolirten  oder  tbeilweise  isolirten  Zustande  würde,  wenn  die  Spitzen- 
Wirkung  am  Ende  der  Stange  keine  vollätiindige  ist,  die  Stange  mit  beiden  elek- 
trischen Zuständen  gleichzeitig  geladen  werden.    Beim  plötzlichen  Verschwinden  i 
der  elektrischen  Wolke  niüsste  also  in  derselben  ein  Rückschlag  eintreten,  der 
nach  der  Grösse  der  zur  Ausgleiclning  gekommenen  und  durch  Vertheilung  er-  [ 
regten  Elektricitätsmenge  alle    Wirkungen  hervorhringeu    konnte,    wie    sie    im 
einfachen  Schliessungsleiter  eines  Ladungsapparates  entstehen   können,  und  die 
nach  Umständen  von  grösserem  oder  geringerem  Grade  ausfjfillen  konnten.     Bei  j 
einer  zwis^cben  Wolke  und  der  theihveise  isolirten  Stange  stattfiudenden    elek-1 
Irischen  Ausgleichung  oder  beim  Eintreten  eines  sogenannten  Blitzschlages  würde, 
wenn  auch  durch  diese  ausser  der  Blitzerscheinung  keine  andere  Wii'kung  her- 
vorgebracht wird,  durch  den  vom  neutralen  Gnrtcl   bis  zum   unteren  Ende   der 
Stange  angeliäuften   mit  der  Elektricitiit   der  Wolke   gleichnamigen   elektrischen 
Zustand   eine   Vertheüung  gegen   die  Bodenstelle  hin,    mit    der   die   Stange  in  <j 
Berührung  steht,   eintreten,  und  daher   hier,  wenn  die   Stange  selbst  die    ge-  ^| 
hörige  Dicke  und    Leitungsfahigkeit   besitzt,  nämlich  in  der  Nähe   des  Bodens 
gleichzeitig    ein    Rückschlag    entstehen,    mit   geringeren    oder   grösseren   Wir-   - 
kungen.  f 

In  ähnlicher  Weise  treten  die  Erscheinungen  auf,  wenn  die  Stange  zwar 
vollkommen  abgeleitet  ist,  jedoch  an  irgend  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  hat, 
ja  es  können  sogar  wahrend  der  elektrischen  Entladung  Wirkungen  zu  Stande 
kommen,  wenn  zwar  eine  solche  Untcrbrechungsstelle  nicht  vorhanden  ist,  hin- 
gegen der  Leiter  aus  Theilen  von  ungleicher  Leitungsfähigkeit  zusammengesetzt 
ist  Letzteres  kann  z.B.  der  Fall  sein,  wenn  die  Stange  nicht  überall  gleichen  ■ 
Querschnitt  hat;  ist  sie  an  einer  Stelle  also  nicht  dick  genug,  um  der  während 
der  Entlad un;^'  durchJliessenden  Elektricitätsmenge  den  gehörigen  Querscbiiitt  dar- 
zubieten, so  müssen  von  dieser  Stelle  aus  wieder  Influenzerscheinungen  eintreten, 
die  nach  eintretender  Entladung  mit  den  heftigsten  Wirkungen  begleitet  sein 
können, 

Ferner   kiMuien  derartige  Wirkungen   auftreten,   wenn  der  Ouerscbnitt  der 
Stange  zwar  übend  1  derselbe  ist,  dieselbe  aber  aus  mehreren  Theilen  zusammen- 
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gesetzt  ist,  die  an  den  Stellen^  wo  die  Zusaminenfügung  stattfindet,  dein  elek- 
trischen Entladungsstrom  einen  za  grossen  Widerstand  darbieten. 

Befände  sich  aber  irgendwo  an  der  Stange  eine  Unterbrecliiingsstelle,  so 
wurde  durch  diese  die  Stange  in  zwei  Theile  getheilt,  von  denen  der  obere, 
sobald  die  Stange  eine  Yertheilung  erfährt,  auf  den  unteren  Theil  eben  so  ein- 
wirkt, wie  jener  von  dem  elektrisirtcn  Körper  selbst  infiuencirt  wird. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergeben  sich  also  die  folgenden  Bedingungen, 
welche  bei  der  Construction  des  stangenförmigen  Leiters  erfüllt  werden  müssen, 
wenn  dieser  unfähig  werden  soll,  durch  Influenz  irgend  welche  Ladung  anzu- 
nehmen: 

1)  Muss  die  Stange  aus  einem  Metalle  gewählt  werden,  das  die  möglichst 
grösste  Leitungsfähigkeit  für  das  Zustandekommen  elektrischer  Entladungs- 
ströme l>esitzt. 

2)  Muss  sie  die  grösste  Länge  haben,  die  überhaupt  bei  der  Construction 
angewendet  werden  kann. 

3)  Im  Falle  sie  vollkommen  cylindrisch  wäre,  muss  ihr  Querschnitt  eine 
Grösse  haben,  die  ihrer  Länge  und  dem  Leitungswiderstande  des  Metalles 
entspricht,  damit  der  Entlndungsstrom  keine  Wirkungen  in  derselben  her- 
vorbringen kann. 

Eine  nicht  cylindrische  Stange  erfüllt  mit  grösserer  Sicherheit  jene  Be- 
dingungen, tvenn  die  Querschnitte  derselben  von  oben  nach  unten  zunehmen, 
und  dabei  schon  der  obere  Theil  einen  solchen  Querschnitt  hat,  wie  er  für  einen 
cylindrischen  Leiter  erforderlich  wäre. 

4)  Das  obere  Ende  soll  in  eine  möglichst  vollkonmiene  Spitze  von  grosser 
Länge  ausgehen;  das  Material,  dieser  Spitze  soll  lücht  bloss  aus  einem 
Metalle  von  grosser  Leitungsfähigkeit  sein ;  sondern  dieses  Metall  soll  den 
atmosphärischen  Einwirkungen  w^iderstehen  und  einen  hohen  Schmelzpunkt 
haben. 

5)  Ist  die  Stange  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzt,  so  muss  das  An- 
einanderfügen derselben  so  geschehen,  dass  der  Leitungswiderstand  an 
den  einzelnen  Zusammensetzungsstellen  durch  das  Zusammensetzen  nicht 
grösser  wird,  als  an  jeder  anderen  Stelle  der  Stange. 

6)  Die  Stange  soll  möglichst  und  so  tief  in  den  Erdboden  einmünden,  dass 
sie  mit  feuchtem  und  stets  feucht  bleibendem  Erdreich  in  Verbindung  bleibt, 
und  soll  hier  mit  grosser  Oberfläche  mit  dem  Boden  in  Berührung  stehen. 

§.  24.    lieber  die  schädliclicn  Einwirkungen  eines  Blitzableiters  auf  die  zu 

ahützenclen  Objecto,  und  die  Mittel,  um  solche  Einwirkungen  zu  verhüten. 

« 

Diesen  Bedingungen  müsste  also  die  Stange  Genüge  leisten ,  wenn  sie  durch 
Einwirkung  einer  elektrischen  Wolke  völlig  unberührt  bleiben  sollte.  Ein  Theil 
dieser  Bedingungen  erfordert,  dass  die  Stange  durch  elektrische  Influenz  eine 
VOD  oben  nach  unten  immer  mehr  abnehmende  und  verschwindend  kleine  elek- 
trische Dichte  während  des  Ladens  annehme ;  der  andere  Theil  aber  drückt  aus, 
dass  sie  als  Schliessungsleiter  eines  noch  so  starken  Ladungsapparates  benutit^ 
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durch    einen    etwa   eintreten  den    Entlad  un^sslroni    keine    der    schädlichen   Wir- 
kniigett  erfahre,  van  denen  oben  die  Rede  war. 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  alle  diese  Bedingungen  auch  wohl  auf  den  Blitz- 
sihEeiter  angewendet  werden  können,  und  dass  ein  Blitzableiter  unter  gleichen 
Umständen  ebenf*ills  keine  schiidlicheti  Einwirkungen  erfahren  wird,  wenn  man 
ihn  nach  jenen  Begefn  anordnet. 

Jedoch  reichen  diese  Bedingungen  fiir  die  Anordnung  des  Biitzahleiter^  nicht 
NU8,  da  nicht  hluss  dieser  seihst  jeder  Einwirkung  des  elektrischen  Entktduni^s- 
strtiines  zu  widerstehen  hat,  sondern  auch,   nnd  zwar  insbesondere   die   umge- 
benden Objecte,  an  denen  er  sich  beHndet»  gegen  jede  Einwirkung  zu  schiitzeft 
hat.     Dieser  Schutz  wird  aber  nur  unter  folgenden  zwei  Umständen  erreicht: 
i )    Darf  eine  durch  Gewitterwolken  in  der  Nahe  des  Gebäudes  herbei gefiihrle 
elektrische  Influenz  sich  nur  allein  auf  den  BlitzaLileiter  selbst  erstrecken«  J 
und  sonst  auf  keinen  in  der  Umgebung  befindlichen  Körper.  ■ 

i)  Darf  durch  die  in  Folge  jener  Influenz  im  Blitzableiter  etwa  einlretende 
Ladung  weder  durch  Vertheilung  noch  in  dem  Augenblicke,  in  weichern 
der  Entladungsstrom  selbst  zum  Vorsehein  kommt,  ein  Object  in  der  Um- 
gehung eine  Einwirkung  erfahren. 

Ob  uns  die  bisher  geführten  theoretischen  Betrachtungen  auf  diejenigea 
Hüirsmittel  fiihren  können,  die  nöthig  sind,  um  der  ersten  der  eben  erwähnten 
Anforderungen  Genüge  zu  leisten,  darüber  müssen  allerdings  einige  Zweifel  er^ 
hoben  werden.  Uebrigens  sollen  die  hieher  gehörigen  Umstände  weiti?r  unten'' 
näher  betrachtet  werden.  Was  aber  die  Anforderungen  der  letzteren  Art  belrifll» 
so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  in  den  früheren  Paragraphen 
gemachten  Erörterungen  voilkimimenen  Aufechluss  zu  geben  vermögen,  in  wi^ 
ferne  diesen  Anforderungen  Genüge  geleistet  werden  kann  oder  nicht. 

Gehen  wir  daher  auf  diesen  zweiten  Punkt  etwas  näher  ein,  und  unter- 
suchen die  Umstände j  unter  welchen  ein  Blitzahleiter  für  die  Umgebung,  zu  tlcren 
Schutz  er  dienen  solL  gefiihrlich  werden  könnte*. 

Der  Blitz  erfolgt  insbesondere ^  wie  jede  elektrische  Entladung  in  guten 
Leitern  der  Elektricilät,  und  wirrl  daher  vorzugsweise  Zustandekommen,  wenn 
ihm  eine  metallische  Leitung  zu  Gebote  stidit  Wenn  ilaher  eine  Einwirkujig 
des  Blitzableiters  auf  seine  Umgebung  stattfindet,  so  wird  dieselbe  grössteutheits 
durch  Metallmassen,  die  in  seiner  Nähe  sich  belinden,  vermittelt.  Diese  Be- 
hauptung wird  auch  durch  vielfache  Erfahnmgen  bestätiget*^',  und  es  sei  ge- 
sUittct,  einige  dieser  Thatsachen  hier  aufzuführen. 

„Das  Detachemcnt,  welches  1759  den  englischen  Capitan  Dibüen,  der  Kriegs* 
gefangener  auf  Martinique  war,  vom  Fort  Royai  nach  St.  Pierre  führte,  machte, 
um  siih  gegen  den  Regen  zu  scbützen.  Halt  am  Fusse  der  Mauer  einer  kleinen 
Kapelle,  die  keinen  Thurm  hiitte.  Ein  heftiger  Dlitzschlag  überfiel  es  hier,  und 
tödtete  zwei  Soldaten*  Derselbe  Blitz  machte  in  die  Mauer  hinter  diesen  beiden 
Opfern  eine  Oeffhung,  ungefähr  4  Fuss  hoch  und  3  Fuss  breit.  Bei  weiterer 
Untersuchung  ftmd  sieb,  dass  dem  zerstörten  Theile  der  Mauer,  an  weichen  sich 
die  heideii  vom  Blitze  getroffenen  Soldaten  angelehnt  hatten,  im  Innern  der 
M'irche  ge/),7n  mohrerc  eiserne  Stangen  entsprachen,  welche  ein  Grabmal  trugen. 
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ncnjenigen  SoUhUcn,  welche  .sieh  glücklichei*  Weise  nicht  vor  diese  Metallstüeke 
j^t^stellt  hatten,  widerfuhr  niehts.  ' 

Am  15.  ^lärz  !T73  schlug  der  Blitz  zu  Neapel  in  das  Haus  de^  Lüub  TYtHeY« 
der  no  dieseiu  Tage  eine  Gcsellsehnfl  von  weuiggtens  .-H)0  Personen  bei  sieh 
versamnit*lt  hatte,  von  welelieri  aber  Niemand  verletzt  wurde.  Die  am  folgen* 
den  Tage  von  Saussure  und  Hamilton  vurgenomruene  Untersuchung  ergab,  dass 
£ist  alle  Vergüldungeo,  die  Kar  niese  an  den  Decken,  die  Leisten  urn  die  Tapeten, 
die  vergoldeten  Theile  der  Lehnstühle  und  Sophas,  w^elche  diese  Lei?!;ten  be- 
rührten,  die  vergoldeten  Thiirpfosten  und  die  Klingeldrähte  geschmolzen,  ge- 
schwärzt utid  abgeschabt  waren.  —  Ein  Blitzschlag ,  w^elcher  die  Krafl  hat,  den 
Draht  eines  Klingelzuges  zu  schmelzen ,  würde  einen  Menschen  erschlagen.  Im 
vorliegenden  Falle  wurde,  wie  schön  erwähnt,  sogar  Niemand  verletzt,  ein 
Beweis,  dass  der  Blitz  beim  Durchfahren  alfer  neun  Zimmer,  welche  Lord 
Ttlkfa's  Wohnung  ausmaehten,  sich  vorzugsweise  oder  fast  gänzlich  auf  die 
metallischen  Theik  warf,  die  sich  hi  diesen  Zimmern  befanden**,  —  Es  ft'agt 
sich  nun,  wie  die  Blitzableitiing  angeordiiet  sein  musis,  damit  dieselbe  unter 
keinerlei  Umstanden  auf  die  Umgebung  naehtheilige  Einflüsse  ausüben  könne. 

Stellen  wir  uns  also  jenen  stangenforniigen  Leiter  vor,  der  vollkommen  unisrdirt 
im  einem  Gebäude,  dasselbe  weit  überragend,  aufgctiihrt  sein  soll.  Dieser  Leiter 
kann  nun  auf  Metalle,  die  an  dem  Gebäude  oder  in  seiner  Nahe  sich  befmden, 
im  geladenen  Zustande  entweder  vertheilend  einwirken  oder  der  in  ihm  ent- 
stehende Entladungsstrom  kann  durch  Iiiduction  die  Metall massen  elektrisch 
erregen. 

Durch  Vertheilung  kann  jede  Stelle  jenes  Leiters  eihwirken,  wenn  die  elektrische 
Dichte  derselben  einen  hinreichenden  Grad  erreicht  hat  Wenn  sich  daher  tu 
der  Nähe  irgend  einer  Stelle  des  Leiters  A  eine  Metallinasse  B  beiludet ,  so  kann 
diefie  durch  Vertheilung  in  deii  elektrischen  Zustand  versetzt  werden.  Geht  nun 
die  Entladung  vor  sich,  und  der  Leiter  hat  die  im  vo- 
rigen Paragraphen  beschriebene  Einrichtung,  so  erfolgt 
in  demselhen  Augenblicke  in  B  ein  Rückschlag,  der 
mit  dem  Namen  eines  kalten  Schlages  gewöhnlich  be- 
zeichnet wird,  wenn  er  keine  sichtbaren  Wirkungen  im 
Gefolge  hatte,  durch  welchen  übrigens t  wie  oben  schon 
erwähnt  wurde,  alle  zerstörenden  Wirkungen  herbei- 
geführt werden  können,  wie  durch  den  prijuitiven  Ent- 
ladungsstrom. Beiindcn  sich  in  der  Nahe  von  B  auch 
andere  Metall  massen  C,  D  etc.  {Fig.  S^)  und  durch  Nicht- 
leiter von  B  getrennt,  so  kann  B  m  gleicher  Weise  auf 
diese,  wie  A  auf  ihn  selbst  einwirken,  und  der  Bück- 
schlag kann  sich  so  auf  die  sämmtlichen  innerhalb  der 
Strecke  von  B,  C  und  f)  iK-llnd liehen  Gegenstande  er- 
s^treeken,  und  sohin  durch  einen  grösseren  oder  gerin- 
geren Raum  im  Gebäude  selbst  verbreiten.  Führt  diese 
unferbrochene  Leitung  bis  zum  Boden,  wo  sie  mit  guten 
Leitern  in  VerbiAdung  steht ,  so  wird  die  Entladung  in  der  ^^^  .^^ 
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Weise  vor  sich  geben,  dass  der  Strom  eleu  Kuiinn-u  niit  der  grösseren  LeituDi^'^ 
fahigkeit,  die  ihn  zum  Boflni  fiüjren  ktinin*».  fr»ltit  Isl  iiber  einer  der  LeiüT, 
z.  B.  B,  durch  Cegenijitiinde  vtni  gerinfefer  LfMüingsfiihiskeit  isotirt,  so  kann  die 
Kntladüng  gf'g^n  seitwärts  lif^eiide  und  sogar  gegen  Objecte,  die  höher  n\s  B 
Hegen,  vor  sieh  gehen,  wenn  diese;  zur  Eiitslehnng  des  Entladungssfronies  günstiger 
fsind,  als  andere-  E^s  kann  tkdier  in  oder  an  einem  Gebäude  ein  sogenanntei 
A}>si>tingeti  des  Blitzes  iiaeh  dur  Scik*  oder  sogar  aufwärts  stattfinden,  Auell, 
derlei  Vorgänge  werden  durch  die  Erfahrung  vieitlicli  bestätiget  Jedoch  sind 
die  bicrüber  gegebenen  Erklärungen  nicht  ininier  <[ie  richtigen  gewesen. 

Solche  Fälle  der  elektrischen  Vprtheilunsi  des  BfitZcddeilers  ge^en  Leiter, 
die  in  seiner  Nahe  sieh  befinden,  konnueq  vornehniücJi  an  den  Stellen  der  Stangi 
vor,  an  welchen  letztere  einen  besonders  hohen  Grad  von  eleklriscber  Diditigkeit 
hat.  Es  ist  diess  insbesondere  an  den  Verbindungsstellen  der  einzelnen  Tbeile^ 
der  Stange,  wenn  diese  nicht  in  gehöriger  Weise  abgerundet  sind;  femer  auch 
an  jenen  Punkten,  an  welchen  die  Stange  mit  dem  Mauerwerke  des  Gebäudes 
durch  Nägel  oder  Seh  in  üben  verbunden  wird.  m 

Bieten  solche  Sieben  auch  ausserdem  dem  entstehenden  Entladungsstromf  1 
einen  grösseren  Widerstand  dar.  als  die  in  der  Nähe  befindliehen  Metallniassen ,  sa 
kann  sogar  die  Entladung  anstatt  in  der  Stange  durch  jene  Metallniassen  erfolgen. 
Bei  der  Construction  des  Blitzableiters  hat  man  daher  auf  diesen  Umstaml! 
besonders  Rficksicht  zu  nehmen;  man  hat  denselben  nändtch  so  an  dem  Ge- 
bäude berabzufiibren,  dass  die  in  demselben  oder  etwa  in  den  Mauern  befi^nd- 
liehen  Metalfstüeke  nicht  in  seiner  Nähe  oder  wenigstens  so  weit  von  ihm  ent- 
fernt sind»  dass  eine  vertheilende  Einwirkung  anf  dieselben  nicht  eintreten  kann^ 
und  ausserdem  die  Stange  an  allen  ihren  Stellen  mit  einem  krersrdrniigen  Quer- 
f^chnitt  zu  versehen,  alle  Ecken  und  Ränder  zu  vermeiden  etc* 

Sollte  es  aber  nicht  möglich  sein,  hei  der  Anlegung  eines  Blitzaideiters  solche 
gefährliche  Stellen  zn  vermeiden,  an  welchen  ein 
sogenaimtes  Abspringen  des  Blitzes  stattfinden  kann, 
so  niuss  man  die  Metallmassen  selbst  zu  Bestand- 
ihejlen  des  Blitzableiters  machen.  Es  kann  diess 
dadurch  geschehen,  dass  man  dieselben  an  einer 
oder  an  mehreren  Steilen,  je  nachdem  sie  auf  eine 
nur  kurze  Strecke  oder  auf  längere  Strecken  sieh 
verbreiten  u.  s.  Wm  metallisch  mit  der  Blitzableiter* 
sfxinge  in  gehtiriger  Weise  verbindet. 

Steht  nun  ein  met^tlliseber  Leiter  B  mit  der  Blitz- 
ableiterstange A  in  gut  metallischer  Verbindung,  so 
kann  denunch  durch  einen  im  Blitzahleiter  etwa 
entstehenden  Eotladungsstrom  die  Erzeugung  eines 
anderen  durch  die  Einwirkung  von  B  selbst  veran- 
lasst werden.  In  Fig.  40  sei  B'  die  Stelle,  an  weicher 
der  metallische  Leiter  B  mit  dem  Leiter  -4^  tu 
Verbindung  steht,  der  Leiter  B  reiche  bis  B,  wa 
/^  ffl,  er  mit  einem  durch  einen  schlechten  Leiter,  etwa 
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dureli  eine  Mauer  isolirteti  Leiter  CE  in  naher  Verbindung  steht.  Eittstf^ht  nun 
In  ,4,4  eiö  EotKiclun^jsstroni,  so  sind,  dst  AA  als  Seiilicssniic^sli'iter  eines  elelc- 
trischen  Änsammlungsapparates  hier  auftritt ,  wenn  derselbe  hei  A  iiiit  dem 
Bilden  etc.  in  Inniger  Berührung  steht,  iille  Bedingungen  (nach  §.  H)  zur 
Entstehung  einer  Seitenentladung  in  B^BEC  offenbar  gegeben.  Die  Wirkungen 
tlieser  Seitenentladung  werden  um  so  stärker  ausf^^illen  konneu,  je  nhher  W 
an  dem  «beren  Ende  van  AA  sieh  befindet,  je  langer  der  ganze  Schliesstmgs- 
bogen  BDC  ist  u.  s,  w.  Diese  SeitenetitJadung  wird  aber  nieht  einireten,  wenn 
nicht  bloss  hei  B\  sondern  aueh  hei  D  der  Leiter  B  mit  AA  in  metallis^ehe 
Berührung  versetzt  wird,  und  sie  würde  selbst  dann  noeh  sebr  gering  ansfaljen 
müssen,  wenn  B  nicht  hei  B\  sondern  bei  D  unmittelbnr  mit  dem  untersten 
Ende  des  Blitzableiters  oder  mittelst  der  Bodenteitung  mit  dies^em  in  Verbind ung 
gesetzt  würde.  Sollen  also  einzelne  Metallstüeke  an  einem  Gebäude  oder  in 
der  Nähe  desselben  keine  Seitenentladung  bewirken  oder  überhaupt  keine  Veran- 
bssung  zur  Entstehung  von  Entladungsstromen  sein,  so  reicht  es  nicht  aus,  dass 
sie  in  beliebiger  Weise  mit  dem  Biilzahleiter  leitenrl  verbunden  werden,  sondern 
es  wird  am  sichersten  sein,  solche  Verbindungen  an  niebreren,  und  zwar  weit 
von  einander  entfernten  Stellen  mit  dem  Bauptleiter  herzustellen.  Äusserdeiti 
ist  es  eine  nnbedin^^e  Nothwendigkeit,  das  Aribrin^^en  von  Metalltheilen  il  dgl 
im  Innern  des  Gebäudes  in  der  Nähe  eines  Blitzableiters  zu  vermeiden. 

Betrachten  wir  endlich  noch  die  Einwirkung  eines  Blitzableiters  auf 
meb>llisehe  Verbindungen,  die  an  verf^chiedenen  Stellen  auf  kurze  Zeit  unter- 
broehen  sein  können,  und  nahezu  einen  in  sich  zurückkehrendr  n  Leiter  der 
Elektricitäi  bilden.  Es  stelle  in  Fig.  it  wieder  A  A  den  Blitzableiter  vor, 
BCDEFGH  sei  ein  System  von  Metallstücken,  welches  bei  E  und  //  Unter- 
brerhungsstellen  haben,  und  wobei  BC  nahezu  parallel  zu  AA  gerichtet  sein 
soll.  Entsteht  nun  in  i^l.4  ein  Entladongsstrom,  oder  findet,  nach  der  gewöhn- 
lichen Sprache  ein  Blitzschlag  auf  den  Blitzableiter  seihst  statt,  so  sind  unter 
den  gemachten  Annahmen  auch  alle  Bedingungen  zur 
Entstehung  eines  Nebenstromes  in  BCDli  gegeben, 
wenn  BC  von  .4^4  etwa  durch  das  Mauerwerk  des 
t^ebüudes  einigermassen  isolirt  ist  Die  Umf^tände, 
von  welchen  die  Starke  und  das  Eintreten  tines 
solchen  Inductionstronies  abhängig  sind,  wurden  schon 
oben  (§.  \i)  näher  bezeichnet 

Zur  Entstehung  deyüecundärenEntladungsstrornes 
Ist  nicht  gerade  ein  Scnliessungsleiler  der  oben  an- 
Ifgcbenen  Gestalt  nöthig.  Wenn  nur  ein  Theil  des 
iecuadMren  Schliessungsbogens  in  Form  eines  Metnll- 
Streifens,  Drahtes  u.  dgL  nahezu  parallel  mit  einem 
Stücke  der  Blitzableitung  gelegt  sich  vorfindet, 
wahrend  dieser  Theil  an  anderen  Stellen  mit  Leitern 
irgend  welcher  Anordnung  und  Gestalt  entweder  ganz 
in  Verbindung  steht,  oder  wenigstens  diesen  auf 
kurze  Distanzen  genähert  ist,   so  kann  ein  scdches  xusaminenhän^endes  SysIcöä. 
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¥1111  Leitern  Hie  Verriiilassun^  zur  Eiitstchiing  eines  Entladungsstromes  sein,  we 
In  seiner  Nahe  elektrisclie  Enthciungen  vor  sieh  gehen.  Da  das  LeiLungssys^te 
welehes  in  «ler  Nähe  eines  Gehäudes  den  BfiUahleiter  ausmacht,  uü  in  sehl 
zusammengesetzter  Weise  angeordnet  sein,  und  zwar  nicht  bloss  in  einer  ve 
tiealen  Leitung  bestehen,  sondern  mit  Metallstrecken  verbunden  sein  kann»  dl 
hoHzontid  oder  geneigt  gegen  dm.  Horizont  sich  befinden  (Dachrinnen,  Metalli 
däeher,  eiserne  Längen-  und  Qnerst^angen  bei  eisernen  Gebäuden  u.  s.  w/L 
mochte  die  Gelegenheit  zur  Entstehung  von  Entladungsstriinien  der  zwdtei 
Ordnung  in  der  Nähe  von  Blitzableitern,  die  vom  Blitze  getrotfen  werden,  niel 
zu  den  Seltenheiten  geboren.  —  Seihst  thieriselie  Korper  können  durch  seeundaii| 
Wirkungen  afficirt  werden,  wenn  sie  in  einer  fast  in  sich  geschlossenen  Reibi 
neben  einander  in  einem  Gebäude  sieh  gruppiren,  das  eine  Blitzes  wirk  n[i| 
erfährt. 

Fassen  wir  die  in  diesem  Paragraphen  gegebenen  Erörterungeo  zusammej^ 
sü  ergibt  sieh,  dass,  wenn  ein  Blitzabletter  einem  Gebäude  vollkommenen  Schutz 
darbieten  soll,  derselbe  nicht  bloss  nach  den  in  §,23  angegebenen  Bedingungei] 
(^imstruirt  sein  muss,  sondern  dass  anch  noch  ausserdem  Folgendes  gefurdert 
werden  müsse: 

i\  Sollen  alle  Stellen  des  Blitzableiters  so  angeordnet  sein,  dass  vertheilendf 
Wirkungen  auf  nahe  liegende  Leiter  der  Elektricität  nicht  eintreten.  E4 
muss  daher  die  Ableitung  auf  der  ganzen  Strecke,  über  welche  sie  sici 
üusdehnt,  an  allen  StelJen  abgerundet  sein,  alle  Querschnitte  sollen,  wei 
diess  zulässig  ist,  kreisfornug  sein,  und  wo  dless  nicht  angehl,  m\l 
scharfe  Kanten,  Ecken,  spitze  nfcirmige  Her  vorragungen  etc*  vermieden  uj 
beseitiget  werden, 

2)  AUe  metallenen  und  überhaupt  guten  Leiter  der  Elektricität,  welche  aH 
fixe  Best^indtheile  des  Gebäudes  dienen,  und  die  eine  solche  Ausdehnung 
haben,  dass  in  ihrer  Nähe  sich  Leiter  beiluden  können,  die  zu  deujenigea 
gehören  sollen,  welche  gegen  Entladungen  durch  den  Blitzableiter  geschüli 
werden  müssen,  müssen  zu  Bestandtheilen  der  Blitzabieitung  selbst  gei 
macht  werden,  wenn  die  Umstände  diess  zulassen,  oder  mit  anderei 
Worten:  „gute  Leiter  der  Elektricität,  die  an  oder  in  der  Nahe  des  Ge^ 
häudes  steh  befinden,  soilen  in  der  Weise  mit  der  Leitung  mittelst  metallena] 
Seh lifssungs leite r  verbunden  werden,  dass  sie  keinerlei  elektrischer  Em 
Wirkung  durch  den  Blitzahleiter  selbst  oder  seine  Bestandtheile  ausg&| 
setzt  sind.'' 

Bei  festen  Leitern  an  Gebäuden  hingegen,  welche  eWe  derartige  Anordnun|£| 
nicht  zulassen,  ist  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Blitzableitung  nicht  in  ilirer  Nähj 
vorbei  geführt  wird. 

3)  Bas  Anbringen  oder  Anhäufen  von  Metallen  in  oder  an  Gebäuden  in  def 
Nähe  der  Leitung,  die  dem  Blitzableiter  angehört,  soll  stets  vermiede^ 
werden,  wenn  die  in  i)  gegebene  Bedingung  nicht  erfüllt  werden  kann. 
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§.'23.     Üeber   die    Richtung,    welche    der    Bliiz    Leim    sof^enRnnlen 
schlagen  gegen  irdische  Objecte  nimmt. 

Bei  mcmen  bisherigen  Betrachtungen  höbe  ich  stets  voratisge setzt, 
^ifle  sogenannte  ßjitzcsentladung,  ein  Einscblagen  des  Blitzes  bloss  in  Folge  der 
'lil  eint-r  Gewittenfvoikc  auf  den  getroffenen  Gegenstand  iiusgeiiMen  elektrbcheit 
Vertheilung  entsteht,  wobei  der  Gegenstand  selbst  als  Schliessongsieiter  zwischciii 
Erde  und  Wolke  anzusehen  sei  Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  habe 
irh  slillschweigt*nd  angenommen,  dass,  wenn  ein  sogenannter  Blitzschlag  z.  B. 
Iljegen  einen  Blitzableiter  süittfmdet,  die  Entladung  gleichzeitig  von  der  Wolke 
und  dem  Blitzableiter  ausgehe,  und  dass  ebenso,  wie  an  einem  an  einer  Stelle 
iptcrbroehenen  Schliessungsleiter  eines  elektrischen  Apparates,  der  Blitz  sowohl 
von  der  Wolke  als  auch  von  dem  geirofTenen  Gegenstande  ausgehen  müsse. 
Dass  zuweilen  dem  von  starken  Licblerscheinungen  eines  Blitzes  gereizten  Auge 
es  erscheinen  mag,  als  oh  der  Blitz  aus  der  Wolke  gegen  den  Blitzableiter 
^hlage^  zuweilen  auch  von  diesem  aus  aufwärts  gerichtet  sei,  kann  jene  Yoraus- 
M^lznng  niiht  beeiiitriichtigen,  indem  man  sogar  ahnliche  Erscheinungen  an  dem 
Conductor  einer  in  Thatigkeit  heünditchen  EIcktrisirmaschine  aufzuweisen  ver- 
mag **. 

Ebenso  kann  das  scheinbare  Aulwartsbe wegen  und  Abspringen  des  Blitzes 
bei  getrofrenen  Leitern  nichts  darhieten,  was  nicht  auf  ähnliche  Weise,  wie 
durch  Ladnngsapparate  hervorgebracht  werden  kann.  Del  einer  durch  einen 
Blitzableiter  eintretenden  Influenz  Wirkung  und  sogar  hei  einer  elektrischen  In- 
ductionsersch einung  kann  ein  Seitwärts-  und  Aufwärlshewegen  der  Entladungs- 
erscheinung eintreten,  wenn  die  Enden  der  Unterhrcchungsstelle ,  innerhalb 
welcher  jene  Erscheinung  wahrgenommen  wird,  entweder  neben-  oder  über- 
«'inander  sich  befinden.  Es  möehteu  daher  in  dieser  Beziehung  die  aus  früheren 
Zeilen  auf  die  Gegenwart  übergegangenen  Ansichten,  selbst  wenn  sie  durch  eigene 
Erfahrungen  bestätiget  werden  wollten  "-^^  nur  aus  der  eigenthümlichen  VorsteHung, 
die  man  sich  von  der  sogenannten  Blitzmaterie  machen  zu  müssen  glaubte, 
liervorgegangen  sein,  und  denselben  daher  keine  besondere  Wichtigkeit  zuzu- 
schreiben sein. 

Es  möehte  seihst  die  sogenannte  Thcilnng  des  Blitzes  bei  seinem  Einschlagen 
gegen  irdische  Ohjccte  nichts  Sonderbares  für  sich  in  Anspruch  nehmen  können, 
wenn  man  auf  die  Beschaffenheit  der  Gewitterw  olken  selbst  dabei  Rücksicht  nimmt 

Was  die  sogenannte  Tb  eilung  des  Blitzes  bei  seiner  Entstehung  an  ge- 
trtjffenen  irdischen  Objecten  betrifl^,  so  mag  auch  hie  für  eine  Erküirung  nicht 
unmöglich  sein»  wenn  man  bedenkt,  unter  wie  vielen  Umständen  ein  fehlerhaft 
ingeordnetcr  Blitz  ah  leiler  auf  umgebende  Ohjecte  einwirken  kann,  wie  er  Rück- 
ströme und  Seitenenttaduugeo,  von  denen  hei  so  gewaltigen  ElektricitätsmengiHK 
wie  sie  bei  Gewittern  vorkonnnen,  selbst  mehrere  unabhängig  neben  einander 
anftrrten  können,  zu  erzeugen  vermag,  abgesehen  von  den  Neben-  oder  in- 
ducirten  Entladungen,  die  bei  einem  ganz  fehlerfreien  Blitzableiter  vorkonnnen 
und  oft  an  Stellen,  die  weit  von  diesem  entfernt  sind,  die  heftigsten  Blitzschläge 
zum  Vorschein  kommen  lassen  können. 
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§    20.     Elektrische  Wirkungen,   welche  durch  Gewitterwolken  an  inlischeri 
Objeclen  hervorgebraehl  werden   können. 

Ztirn  Schluss  des  vorliegenden  Kapitels  müssen  wir  noch  einige  Er* 
schelniingen  in  Kürze  betrachten,  wetelie  in  moncher  Beziebnng  selbst  fiir  die 
Gont^truction  von  Blitzableitern  von  Wichtigkeit  sein  dürften,  übgleich  sie  nur 
in  theoretischer  ßezieliung  Interessant  zu  sein  scheinen. 

Wenn  eine  GewillLTwolke  einer  Gegend  sich  nähert,  oder  über  einer  Fläcbe 
zur  Entstehung  kömmt,  so  können  vertheilende  Wirkungen  von  derselben  aus* 
gehen,  die  sich  auf  die  Erde  seihst  und  auf  irdische  Gegenstände  erstrecken, 
die  vom  ßlitze  nicht  direct  getrofTen  werden.  Findet  dann  eine  alimählige  Ent- 
ladung der  Gewittei'woike  statt,  so  müssen  durch  die  an  der  Erde  und  an  den  bei 
den  betrcfienden  Stellen  befindlichen  Objecten  stattgehabten  Vcrtheilnngen  offenbar 
Rückschläge  eintreten.  —  Einige  merkwürdige  Thatsacben,  welche  die  Ent^tehun^ 
solcher  Rückschlage  nicht  in  Zweifel  stellen,  sind  folgende: 

Äni  f9.  Juli  1785,  Mittags  zwischen  i%  und  t  Uhr,  brach  in  der  Nachbar- 
Schaft  von  Goldstream  ein  Gewitter  aus,  während  seiner  Dauer  ei eignete  sich 
in  der  Umgebung  Folgendes: 

Eine  Frau,  welche  in  der  Nähe  des  Ufers  Tweed  Gras  schnitt,  fiel  um, 
und  fühlte  dabei  einen  sehr  heftigen  Schlag  am  Fusse,  —  Der  Schäfer  der 
Meierei  Lennel-Hiil  sah  einige  Schritte  Ton  sich  entfernt  ein  Schaf  umfallen, 
dats  vorher  ganz  gesund  zu  sein  schien,  nunmehr  aber  völlig  todt  blieb.  — 
Zwei  mit  Steinkohlen  beladene  Karren  wurden  jeder  von  einem  jungen  Fuhr- 
mann, vorn  auf  einem  kleinen  Sitze  befindlich,  geführt,  ßeitle  hatten  kurz  zuvor 
den  Tweed  durchfahren,  und  waren  auf  einer  in  der  Nabe  des  Ufers  dieses 
Flnsscs  liegenden  Anhöhe  angekommen,  als  man  ringsum  einen  heftigen  Knall 
veruiihm.  In  demselben  Augenblicke  sah  der  Fuhrmann  des  hintern  Karrens  den 
andern  Karren,  die  beiden  Pferde  und  seinen  Kameraden  zur  Erde  fallen.  Der  Fuhr- 
mann und  die  Pferde  waren  todt.  Ferner  zeigte  sich  das  Holz  des  Karrens  au 
Stelleu,  wo  Nägel  und  eiserne  Beschläge  w^aren,  stark  beschädiget;  eine  grosse 
Menge  Kobleustücke  waren  zerstreut  umhergelegen  und  wie  vom  Feuer  ange- 
facht, am  Boden  waren  an  den  Räder  stellen  zwei  kreisförmige  Locher  einge- 
bohrt, die  eisernen  Reife  der  Radkränze  zeigten  Schmelzungen  u.  s.  w.  Trotz- 
dem, dass  alle  diese  Zerstörungen  auf  einen  Blitzschlag  hindeuten,  so  konnte 
doch  kein  Blitz  von  den  in  der  Umgebung  Beßndlicben  wahrgenommen  werden'^**. 

Manche  Thatsachen  scheinen  auch  dafür  zu  sprechen,  dass,  während  in  der 
Atmosphäre  Gewitter erscheinuugeu  auftreten,  sowohl  im  Innern  der  Erde  als  an 
ihrer  Oberfläche  eigeuthümliche  Störungen  sich  kund  geben,  die  sich  durch 
wellenfönuige  Bewegung  der  Wassermassen  stehender  Gewässer  von  grosser 
Ausdehnung  und  sogar  in  dem  Hervortreten  von  Wassermassen  aus  der  Erde 
wahrnelmibar  machen,  so  dass  insbesondere  durch  Erscheinnngen  der  letzteren 
Art  nicht  bloss  Quellen,  von  deren  Vorhandensein  man  sonst  keine  Spur  hatte^ 
hervorbrachen,  sondern  auch  Ueherschwemmungen  herbeigeführt  worden  sind, 
zu  deren  Eintreten  das  meteorische  Wasser,  welches  während  des  Gewitter- 
mj'egeiis  ßtl,  nicht  ausreichen  koimte. 
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Einige  dieser  TJiatsadiert,  deren  Abago  (a.  a.  0.)  viele  aufweist,  «lögen 
hier  angt^führt  zu  wenlen  verditucn. 

Ein  sichtbares  A lisch  welkn  und  rorLwäiirendes  Aufwallen  des  Wassers  wurde 
am  Bord  des  Paketbontes  New  -  York  im  April  1827  beübaehtet,  indem  das  Meer, 
während  das  Gewitter  über  dem  Schilfe  tobte,  so  starkes  Aufwallen  zei|^te,  das^ 
man  dasselbe  durch  mehrere  unterirdische  Vulkane  hatte  veranlasst  glauben 
mögeit  Man  bemerkte  sogar  ilrei  Wassersäulen,  die  sieh  in  die  Luft  erhaben, 
dann  srbiiumend  zurüekstürzten,  und  von  Neuem  empurstiegeu,  um  wieder  zu- 
riickzufallen. 

„Am  Monte  d'Or  gibt  e^  ein  sehr  altes  Gebäude,  in  seiner  Mitte  mit  einem 
iliiiiernen  Becken,  das  aus  einem  einzigen  Blocke  gehauen  ist  und  den  Namen 
Gisars- Becken  führt  E^  ist  3  Fuss  weit  und  i  Fuss  tief.  In  »einem  Boden 
bilden  sich  zwei  Löcher,  durch  welche  zwei  aus  der  Erde  kommende  Wasser- 
säulen unter  Aufwallen  hervorsprudeln,  d.  h.  unter  Erzeugung  eines  Geräusches, 
einer  Art  von  Aufstossen,  dessen  Heftigkeit  nach  den  ollt  wiederholten  Beob- 
achtungen des  Dr.  Bekt^akd  zur  Zeit  von  Gewittern  sich  beträchüieh  steigert. 
Auch  die  Bewohner  des  Thaies  hatten  in  dem  Geräusche  der  in  dem  Cäsars- 
Becken  hervorsprudelnden  0nelle  ein  Anzeichen  eines  bevorstehenden  Gewitters 
geHindeu.     Nach  ihrer  Aussage  trügt  dieses  Zeichen  niemals/' 

Ein  anderes  merkwüixliges  Factum  WHirde  in  einem  artesischen  Brunnen  in 
der  Nähe  von  Per|iignan  (Derart  der  Ostpyreuäen)  beobachtet  Dieser  Brunnen 
^ab  anrauf^lich  ein  grosses  Wasserquantunu  letzteres  nahm  aber  bakl  ab,  was 
man  der  Ansanmdung  von  StofTen  in  dem  unteren  Theile  des  Loches  und  —  nach 
dem  Ausdrucke  ARAfSO's  —  der  Bildung  eines  Pfropfes  aus  Erde  zusehrieb.  Während 
eines  Gewitters  hörte  man  eines  Tages  ein  dumpfes  unterirdisches  Aufwallen, 
dem  bald  eine  Explosion  folgte ,  worauf  der  artesische  Brunnen  dieselbe  Menge 
Wasser  wieder  lieferte,  wie  zuvor. 

In  der  Nahe  von  Vicenza  soll  ebenfalls,  nach  ToALno's  Bericht,  ein  tiefer 
Brunnen  sein,  welcher  beim  Annahern  eines  Gewitters  so  stark  aufwallt,  und 
ein  so  starkes  Geräusch  hervorbringt,  dass  die  Nachbarn  darüber  in  Schrecken 
gerattien. 

^ne  plötzliche  Uebersehwemmung  richtete  im  Jahre  1755  in  den  meisten 
Theilen  PiemonVs  entsetzliche  Verwüstungen  aa  Während  eines  heftigen  Ge- 
witters trat  nämlieb  der  Po  aus  seinen  Ufern,  und  man  wollte  das  Anschwellen 
des  Flusses  den  aus  neu  entstandenen  Oeßbungen  hervorbrechenden  unterirdischen 
Gewässern  zuschreiben  ^*. 

Ob  ähnliche  Einflüsse,  wie  sie  hier»  als  von  den  Gewittererscheinungen  er- 
zeugt behauptet  werden  wollen,  auch  auf  irdische  Objeete  überhaupt  stattfinden, 
und  ob  namentlich  auch  der  Organismus  der  Pflanzen  und  Thiere  hierdurch  an- 
geregt werde ^  möehte  schwer  zu  entscheiden  sein,  selbs*;t  wenn  Thatsachen  auf- 
gezählt werden  könnten,  die  auf  solche  Einwirkungen  hludeuteu.  Da  nämlich 
schon  vor  dem  Eintreten  eines  Gewitters  gewöhnlich  geringere  oder  schwächere 
und  oft  sogar  gewaltige  Störungen  im  Drucke  und  F euch iigkeitsge halt  der 
Atmosphäre  sich  kund  geben,  abgesehen  von  den  bedeutenden  Temperaturer- 
höhungen der  Luft,  die  sich  vor  dem  Eintreten  eines  GeM,vlttt%  ^a^^aSiVÄ&^t^,  ^*^ 
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mag  es  sdiwer  sein,  zu  onlsdieitlen,  weichen  At?nderungen  in  der  Atinoüphäre 
die  ,'»ti  rlrr  Krclrintle,  an  Gt-wlisseni  und  mithin  auch  an  den  an  der  Erde  t>e- 
ruidlirhen  vegetabiti^eiien  und  Mni malischen  Orf^anismen  eintretenden  Storungst-r- 
scheinun^en  während  eines  Gewitters  zu zuiäct] reiben  sind.  ^  Das  Zerspringen 
von  Flaschen,  die  mit  kohlensaureiu  Wasser  gefüllt  sind,  kann  ebensi»  gut  statt- 
finden, wenn  keine  (lewitiererscheinungen  walirnehnibar  sind,  als  auch  walirend 
eines  Gewitterfi»  und  es  möchte  selbst  dann  noch  gewaj^t  sein,  zu  behaupten, 
das**  Gewitter  hiezu  die  Veranlassung  geben,  wenn  das  Zerplatzen  solcher 
Flaschen  hänliger  bei  Gewittern  als  sonst  eintritt.  Ebenso  mochten  vielleicht 
die  Wirkungen,  welche  man  an  den  Bäumen  wahrnimmt,  bei  welchen  man  das 
Abschäleil  der  Rinde  bei  einem  Gewitter  leichter  vornehmen  kann,  und  dassu  dieses 
sogar  von  seihst  eintritt,  und  andere  ähnliche  Erscheinungen  nur  sornudären 
Eiufliissen  znzuHchreiben  seien,  die  nicht  hhiss  während  der  Gewittert^ge,  sondern 
auch  zn  anderen  Zeiten,  auftreten  können. 

Nur  die  durch  wirkliche  Entladungen  eintretenden  Wirkungen,  mögen  diese 
durch  diretlc  Eiitladungsströme,  oder  durch  secnndärc  in  der  Luft  sich  ausbrci* 
tende  Einflüsse  hervorgebracht  werden,  können  ansschJüssÜch  als  elektrische 
angeschen  werden,  üass  aber  solche  auf  eine  grosse  Ausdehnung  steh  er- 
strecken und  selbst  an  Orten  wahrgenommen  werden  können ^  wo  keine  eigen t- 
Uehen  Blitzschläge  stattgefunden  haben,  möchte  durch  die  chemischen  und 
physiologischen  Wirkungen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  ausser  allen  Zweifel 
f^estelU  sein. 

Anmerknngcn    luid    Gitate    zu   Ktipitrl    f]. 

*  BliAGüLTERs  hU'U  (lif  Luft  für  drktrisch,  weil  sie  6cn  Körpern  ^  die  mnn  durch  Reiben 
elektHsirt,  dW  eh-ktriscbe  Kniü  nicht  rauht.  Sif^  tlicjlo  den  durch  die  Wärme  aufgetric- 
titiien  ^Va&&e^Üunkhe[l  Ihre  Klt'ktricität  mit ,  und  trcilie  sie  gogieirh  dürauf  wieder  v<»u  sich. 
Der  absto^serideD  Kraft,  welche  die  WassertheUclien  deshalb  auf  eiuuudrr  au^iiiLcn,  nmt 
iniierhdien  Feuerkraft  der  Lntt  i<;clireibt  D.  die  ör^jiche  des  Äurstetgea.K!  der  hwfi  mit  doii 
TÄ'assertheildien  zu,  und  erklärt  sich  auf  diese  Webe  die  Eritslehuiig  elektrischer  WolKeu, 
die  ihr  \Voss**r  faUeji  las^sen.  sobald  die  Luft,  in  der  sie  schweben  *  eine  schnelle  Verän- 
derung erleidet.  Wenn  imn  die  Ausdünsningen  solclior  Körper,  die  durch  Rejlieir  ^^cnlgegen- 
gei^etxte  Elektricit^ltcu  anuebmen  ^  aufsteigen  ^  ^*>  haben  auch  die  daraus  enUtebenden  ^'olkeu 
entgegen  gesetzte  elektrische  Kräfte/*  .»Beetelil  *ine  Wolke  ausSchwefeldünstent  die  andere 
Htm  Salpeterdünsten,  so  werden  sich  diese  Wolken  an  einander  ziehen,  und  eine  starke  tiah- 
ruiig  nebät  Bliiz  und  ntinuer  erieugcn/'  (Fiscueb's  (iesch.  der  Phys.  V.  573 — 574*  mm 
pESACULienü,  (Mrs  of  eaperimental  philmophtf.  London  t73i.  2  Vol.  —  Tome  IJ.  p.  3o7* 
37i  der  französ.  Ausgabe.)  Die&e  Anschauungsweise,  welche  übrigens  nicht  ohne  Wider- 
sprüche ist,  heweisl  die  Äehnlicbkeit  der  (iewitlererscbcinungen  mit  der  gewühnitchrn 
Kiektricitüt  rtlcht ,  da  sie  \'o\i  vornherein  anninunt«  dass  von  der  Erde  aus  die  elektrischcri 
Körper  in  die  Armos;i>häre  kommen  und  dort  ihre  Elektridtaten  ausgleichen,  wenn  die  £u 
ihrem  Emporsteigen  und  ihrer  Ansammlung  Im  Luftkreiso  nöthigen  Umstände  auch  wirklich 
eintrelen*  —  Aber  die  ei^jenthiimiiche  Krkläruu^,  welche  D.  über  die  Entstehung  des  elek-  _ 
triBcheu  Lichtes  im  luftleeren  Rainnc  gibt,  ht  jntercssanL  Man  sehe  hierüber  PRrisTLeT's  ■ 
Gesch.  d.  Elektr.    p,  4J  '.  1 

Dass  aber  tiBiv  selbst  eine  Aehnlichkeit  zwiscnen  den  gewöhnlichen  elektrischen  Er- 
sfheimmgeu  und  dem  Blitze  wirklich  ahnte,  und  dieselhe  schon  früher  als  Sollet  und  An- 
dere aussprach,  gebt  aus  folgendem  Satze  hervor,  den  wir  der  Geschichte  der  ElektnciL  von 
Phiestlev  unmittelbar  eultiehmen:  „Und  ungeachlet  diese  Wirkun|fen  (  Lichterscheinuni^eEi 
und  KniMern  beim  Uehergange  der  Eleklricität  vdu  einer  eisernen  Stansje  in  eine  Sclini^!(el 
mit  Wasser)  anilit  nur  noch  gar  gering  —  iti  mimmls  —  sind,  so  wird  docli^  aller  Wahr- 
svheinlkhkeit  «ac/r,    mil  der  Zeil  nocli  ein  Wc«r  ausfindif  zu  machen  sein,   eine   gröftsi^re 
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OuüiUttijt  dps  t'kktriselie»  Feuers  tn  sammeln,  aiiJ  mitliiu  die  Stirke  dieser  Knift  zw  vpf- 
itH'hren,  ^««'li'tir,  viTst'tiLedi'neii  dieser  E]^pmmetile  zufolg'e  t  ^i  ticei  magnU  c&mponere  pttrvüt 
mit  der  ö*' hc- harten  he  U  des  Donners  und  BJi(z^ä  von  glrkher  NaLijr  zu  st^in  sdinnt/' 
iPftiESTLEirs  Gesch.  d.  EL  p  37*,  aus  dt'[i  f*ttiiihwph.  Transatt,  abridged.  Vol.  VIIL  p.  HM .  J 
NüLLiT  spricht  sitlj  aber  lucmber  \*mt  iji'Mirimit  iin?*.  imJpm  er  unter  iiudercm  m^i: 
,, Sollte  slcIj  Jenmnd  vornehmen,  durch  eitje  mit  hintängtidien  Ert^cheinunf^en  versehene 
Vcrgleichung  zu  bewviseri,  d^sü  c!i-r  UoQuer  unter  dm  Bauden  drr  Natur  ehi'u  ifdfi  sei« 
was  die  Ekktricitüt  unter  den  uns^ri^en  ist^  Anf^s  diese  Wun<ler,  damit  wir  jetzo  nach 
unserem  eigenen  tititdütiken  !»ehuUen,  kleine  Kuchnlutiungen  von  denen  stärken  WirknniEir<'n 
sind ,  die  i»us  so  sehr  erschrecken,  uud  d(tKS  alles  von  eiueriei  Mechanismus  herrühre  (!  M 
srtUte  man  ferner  zeigen^  daüs  eint-  durch  die  Wirksamkeit;  der  M'iride,  durch  die  Hiue, 
die  Vermischnnj^  der  Diinsilc  elc*  »nhereitete  Wolke,  wenn  sie  einem  irdischen  (Hijecle 
gerade  entgegetiBteht't,  el^eti  dais  sei,  uns  der  elektrische  Körper  hei  der  (jegetmaH  und 
einer  gewi«isen  AnniJherTmf;  dcäjcniß^en  ist,  den  man  noch  nicht  dcktrisirt  hat;  so  gestehe 
ich,    ^^^^  mir  die^e  LMeinuugi   weno  sie  mit  gnten  (iriinden  sollte  initersliilzt  »ein,   unge^ 

mein  wohl  gef^illen  würde**;  *** ,  Die  alldremtniie  Gegenwart  der  elektrischen  Mnterie, 

ihre  schnelle  WirkHamkeit,  ilire  Brennbarkeit  (!j  und  ihre  Kraft,  andere  Muterien  zu  ent- 
xünden,  die  Eigenschaften,  welche  sie  hat,  die  Körper  Üu^serlicli  und  innerlich  his  aulj 
ihre  kleinsten  TheUe  zu  erschüttern ;  das  ganz  sonderbare  Beispiel ,  welche.^  wir  von  dieser; 
Wirkung  an  dem  Leydenseheu  Experitncnte  haben;  die  Vorstellnng ,  wekhe  man  sich  hillig 
davon  machen  kann,  indem  man  dabei  einen  grosseren  ürad  der  elektrischen  Kraft  vorauj^- 
setzet"  »•,,.;  „alle  diese  Stucke  der  Aehulichkeit,  die  ich  seit  einiger  Zeit  in  Ueherlegung 
gelogen t  bewegen  mich,  nach  und  nach  zu  glauben,  dass  man  sich  von  dem  Donner  und 
Blitze ,  werm  die  Elektricitat  zum  Muster  gt-uommen  wird ,  weit  richtigere  und  waliri*chein- 
Hchere  Vorstellungen  machen  könne,  als  von  allen  dem,  was  man  sieh  bisher  eingebildet 
hat,'  .  ,  .  * .  (PRiEtiTLEV's  iiesch,  d.  Elektr.  p.  HO*,  aus  Xollet,  It^füw*  de  !*h^s,  Deutsche 
Ucbers.  IV.  730  —  731.  M,  s.  auch  hierüber:  ,,I>cs  Hrn.  Abt  Nollet  VergleldiinifK*  der 
Würkungeu  des  Donners  mit  den  Würknngen  der  Elektricitat  etc.  Aus  den  ^d/»,  d^  VAmd. 
fiv^ni  de  Paru  t7Gi.    Prag  iim.   p*  ät  V) 

J.  H.  WtJ^KLER-    Von  der  Starke  der  elektrischen  Kraft  des  Wassers  in  gläsernen  Gefassen- 
Leipzig  t74ß.    8. 
„  De  avertendi  fulminis  artiflcio.     Lips.  4753. 

Wenn  auch  schon  Andere  vor  FRA?iJiLtif»  wie  aus  dem  Vorhergehenden  hervorgeht,  die 
Aehnlichkeit  des  Blitzes  mit  den  elektrischen  Enthidungserscheimmg^en  mit  Bestimmtheit 
vermutheten,  und  seihst  schon  Wall  am  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  das  Lieht  und 
Knif^tern  seines  Bernsteins  mit  dem  Blitz  und  Donner  vergleicht  (  Priestlev's  Gesch.  d. 
Elektr  p,  9*),  so  war  doch  noch  ein  grosser  Schritt,  selbst  wenn  man  annehmen  wolltis 
dass  Fratckli«  erst  durch  die  Meinungen  anderer  Forscher  auf  den  Gedanken  über  jene 
Aehnlichkeit  gekommen  sei,  dabin»  die  Identität  des  Blitzes  mit  dem  Entladnngwfnnken 
seihst  uuchzuwcisen,  Fpasiklin  war  der  Erste,  welcher  nicht  bloss  die  Mittel  hiezu  au  gab, 
sondern  auch  auf  die  schlagendste  Weise  diesen  Beweis  führte,  und  durch  Andere  ihn 
wiederholen  liess.  Der  Gedanke  aber,  von  den  in  der  Eleklricitätslehre  bei  seinen  Ver- 
suchen gewonnenen  Erfahrungen  die  Anwendung  auf  die  CouKtrtiction  von  ßlitzahleitern  zu 
luachen,  oder  wie  Nollet  in  seiner  Weise  m*h  hierüber  ausdruckt,  „den  Blitz  vom  Himmel 
herab  zu  bringen,  indem  er  (FbanülinI  glaubte,  dass  spitiige  eiserne  Stangen,  wcim  sie 
in  der  Lnft,  zu  der  Zeit,  wenn  die  Atmosphäre  vom  Blitze  geladeii  war,  anfgesteckl 
würden,  die  Müterie  des  Üonneri>cb Inges  aus  dcrsellien  herabziehen  ....*%  ie*t  von  Nie- 
manden vor  FtiANKLETT  ausgesproclicu  oder  zur  Anwendung  vorgeschlagen  worden.  [Nicht 
uninteressant  ist  es  aber  zu  bemerken,  wie  Nollet,  der  die  Entdeckungen  Frai'kliwm 
iiichl  ohne  einen  gewissen  Neid  verfolgte,  nachzuweisen  versuchte,  dass  eine  gewisse  Art 
von  Welterableiter  schon  in  frühen  Zeiten  in  Gehrauch  war,  Beimahus  trzählt  hierüher 
Folgendes;  „Auf  einem  Bollwerke  des  Schlosses  Duino  in  Frianl  ist  seit  undenklichen  Zeiten 
eine  Pike  aufgerichtet:  wenn  nun  im  Sommer  ein  Gewitter  befürchtet  wird,  hält  ilie  Schild- 
wache  das  Eisen  einer  zu  diesem  Ende  düselbsl  bereiten  Hellebarde  (tirandMfoccol  gegen 
das  Eisen  der  Pike,  und  wenn  viele  Funken  daraus  faren  oder  an  dessen  Spitze  ein 
Lichtstrahl  ausströmet,  wird  eine  Glocke  angezogen,  um  den  Fischern  anf  der  Se  eine 
Warnung  vor  dem  Ungewitter  zu  geben."  Nach  allgemeiner  Sage  ist  dieser  Gebrauch 
«bselli^  sehr  alt,  und  der  P.  Impebati  hat  schon  in  einem  IHUi  geschriebenen  Briefe 
darauf  gezielt,  da  er  sagt:  igne  et  hasta  hi  mire  utuntur  ad  iinhrrs  grandines  procellasque 
praesagiendas,  tempore  praesertim  aestivo.  fRij+HAnus,  Vom  Blitxe*  p.  80  —  87*,  ans 
Nollet:  »t^m.  de  VArad.  des  Se.  17üi.  p  VIS*,  wahrend  Nollet  jene  Sage  ans  der 
Ltiierd  *U  Cuk  Fmlunnta  Hhnrhini,    /).    V   all'  Acnd    ß.  deJte  mai^c  <it  Tiirigi,  intfln^a  im 
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nu&i^o  fgUdMetii}  etectriCQ  ds  fJdint  aäi  f6.  Ifec.  17 ÖS  entnommen  hubf'n  wiUJ  Ueb Hf^cn^ 
ui5dite  eine  sokhe  Operatiüu,  wie  sii*  schon  in  alten  Zeiten  nach  Nollit  in  Uelmnif  ^e- 
weiten  sein  büH,  ntit  solchen  (icfaliren  verbiindeti  gewesen  sein,  da.^A  dics^elbo  »tkoa  der 
Unfälle  «egen,  von  denen  üe  begleitet  gewesen  waren,  eine  weit  verbreitete  AurnieflLsanK 
keil  erregt  bätt«.] 

Bmn  FßAKKLiit  nur  dureb  seine  Versuche  allein  anf  die  Identität  des  ßlitzei  mit  den 
elektrlMcben  Erfi€hetnun|^en  und  hierdurch  auf  die  Erfindung  der  Blitzableiter  f^ekomincn 
ist,  beweisen  die  von  ihm  aufgestellten  Grundgätz**  und  Lehrmeinungen.  Im  Folgenden 
ist  ein  Auszug  Her  von  Fn^!(KLi!4  bierüber  gemachten  Mitlbellunfeu,  wie  sie  io  der  deut- 
schen Uebersetzung  vau  Pbiestlev's  Gesch.  der  Elektricität,  p.  1  li — 116*,  abgefass^  und 
zusammengestellt  sieb  finden. 

Am  Anfang  seiner  Naelurichl  von  der  AehnliHikeit  zwis^clien  der  Elektneität  und  dem 
Blitze  warnt  FRAitKLtn  die  Leser  seiner  Briefe,  „<^ieh  durch  den  grossen  tlntt^rschied  der 
Wirkungen,  in  Ansehung  de»  Grades,  nicht  wunkend  machen  tu  lassen,  mdem  ionst  in 
Anseliung  ihrer  inneren  ßesehüireulieit  selbst  weiter  keine  Uuäbntiehkeit  statirajide.*' 
„Es  ist  gar  kein  Wunder'*,  sagt  er,  „wenn  die  Wirkungen  des  einen  viel  grosser  sind, 
als  die  Wirkungen  des  anderen.  Ileun  wenn  zwei  elektrische  Flinleuläufc  auf  £wei  Zoll 
weit  einen  Eindruck  verur^adieu,  und  einen  lauten  Kn^ll  bervoriiringen:  wie  uneudlieh 
viel  weit<!r  müssen  nicht  lumderttauseuil  Morgen  elektrischer  Wolken  treffen,  und  ihre 
Feuer  von  itch  geben ,  und  wie  laul  Jiiu«s  niclil  der  Knall  davon  sein ! ''  —  Die  Hauptsätze 
FnAMiiLtK'i)  wfircn  folgende: 

i}  ,. Mao  sieht  geiuinniglirlu  die  Blitze  m  der  Lufl  krumm  herum  und  wellenrdrmig 
laufen.  Eine  gleiche  Bewandniss  bat  es  allemal  mit  dem  elektrifieben  Funken,  wena  der- 
selbe aus  einem  irregnlHren  Körper  tu  einiger  Distanz  bervorgetockC  wird.*^ 

2)  „Blitie  üelicn  die  hikbsten  und  ipitzijfstcn  Gegenstände  auf  ihrem  Wege  weit 
eber^  als  andere,  al»»:  hohe  Hügel  und  Bäume,  Thürme,  Spitzsünlen,  ScbifFsmaf^t«!,  Spitzen 
von  Lauzeu  n  dpi.  Gbniliergestalt  ptlegen  auch  alle  spitzigen  Leiter  das  elektriache 
Fluidum  weit  getjcbwinder  in  ^ich  zu  nehmen ,  oder  von  sich  zu  laisen,  als  diejenigen, 
wrUrhe  sieh  In  breite  Oberüächei»  endigen.'* 

ri)  „Mtin  bemerkt,  dass  der  Bliti  den  leiebteslen  und  besten  Leiter  angreift.  Ein 
Gleiches  thut  die  Elektrieilät  bei  der  Leydencr  Flasche.^'  Nach  Fhakklen  sei  es  daher 
sicherer,  hei  einem  Bonnerwelter  nasse  Kleider  anzuhabrn,  als  trockene! 

4)  „Der  Blitz  sciigt,  ebenso  wie  die  Elektricitat/*  „Framkli?i  versichert,  dass  er 
damit  hartes  trockenes  Harz,  uner wärmten  Spiritus,  und  sogar  Holz  habe  in  Brand  bringen 
können."  Scbieespulver  habe  er  Idosts  ilailurch  geaiindet,  dass  er  e^  in  eine  l^atrnne  fest 
eingestampft,  in  jedei^  Ende  dersellieu  spitzige  Brähte  in  einem  baUien  Zoll  Entfernung 
hineingesteckt  habe,  und  den  elektrischen  Sehlag  durcibgeben  Kess. 

5J  „Der  Blitz  bringt  bisweilen  Metalle  zum  SehuLeizen.  Ein  .Gleiches  thtit  die  Elek- 
tricltät. '' 

fj)  „DerBIita  jsertrcnut  einige  Korper;  ein  Gleiches  thut  die  Elektricilät/*  Das  Durch- 
lüchern  eines  Buches  Papier  durch  einen  elektrischen  Funken,  das  Zerspalten  von  Holz, 
Ziegelsleinen  etc.  du  ich  den  Blitz  wenleu  hier  als  Beispiele  aufgeführt,  und  zugleich  die 
Ansichten  FnAintLiN's  über  das  Eintreten  heftiger  mechanischer  Wirkungen  auseinander 
gesetzt. 

7}  ,,Man  wei»S|  dass  Personen  vom  Blitze  oflters  bÜtid  geworden  sind;  und  eine  Taube 
war  nach  einem  heftigen  elektrischen  Schlage ,  wodurch  Faakkliü  dieselbe  zu  lodlen 
Willens  war,  ebenfalls  Idlnd  geworden." 

8)  „Der  Blitz  zerstört  d;is  thierisehe  Leben."  Durch  den  elektrischen  Sehlag  iiät 
FuANKLi?t  ein  Huhn  und  eine  indianische  Henne  von  zehn  Pfund  Gewietit  get^>dtet, 

9)  „Magnete  verloren  entweder  durch  den  Blitz  ihre  Kraft,  oder  ihre  Pole  wurden 
verkehrt,"  „Ein  Gleiches  bewerkstelligte  (wie  durch  viele  hier  aufgefiibrle  Versuche 
nachgewiesen  wird)  Fiujikut»  au  Nadeln  durch  den  eleklriÄchen  Entladuugsschlag," 

10}  IT  Um  die  Gleichheit  des  elektrischen  Fluidum  mit  der  Materie  des  Blitzes  auf  die 
möglichst  vollständigsle  Art  zu  beweisen,  erfand  Frji?<klis,  so  bcstiirzend  es  auch  iiiu.*if 
ausgesehen  haben,  ein  Mittel,  den  Blitz  voni  Himmel  herab  zu  bringen '^  und  stellte  mit 
Hülfe  desselben  unmittelbar  clektrisctie  Versuche  au ,  indem  er  die  Wolken  als  £|ektricität&- 
quelleu  beuiitite. 

PniKSTL&Ys  Gesch,  d,  Elektric.    p.  XXVH*  d.  Vorrede*    Fiscber's  Gesell,  d,  Phys.  V.  S77** 
PttizsTLEv's  Gesch.  d.   Elektric.    p.  2nU  —  äD8*. 
A,  a.  ihi  ferner  FtscHERs  Gesch,  d.  Phys.    V,  ^89'  u.  f.  S. 
AB40O,    IV.  25'  u.  r.  S. 
KlMHAltus.    Vom  Blitze,    p,  30  *. 
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•  PdM.  ADD.   UV.  98  *. 
>•  Pooo.  ADD.    LXVI.  548  *. 
"  Akaoo.    IV.  48*. 
>»  BerL  Bcr.    IX.  648  •. 
>*  jr^.  4.  L  Soc.  d.  Cherbaurg,    IL  49,  381. 
"  Araoo.    IV.  67  •  u.  f.  S. 

»  L.  F.  Kavti.    Lehrbuch  der  Meteorologie.    3  Bde.    Hadle  4831—4836.    8.    11.  436*. 
>«  Abaoo.    IV.  902*. 
"  MvHCEi*s  phys.  Worterb.    11.  572  *. 
'*  Kamtz'8  Meteorologie.    II.  435*.     Es  scheint,  dass  die  von  Arago  a.  a.  0.  p.  182  über 

die  EDtstehung  der  zickzackförmigen  Blitze  gegebene  Erklärung  zur  Unterstützung  der  von 

Kamti  aufgestellten  Hypothese  dienen  könnte. 
**  Man  sehe  hierüber:  du  Moücel,  Theorie  des  Main,  buU    1854.   p.  47  —  48*. 
«•  RinAKDS.    V.  Blitze,    p.  444  *,  204  *. 
"  Ara«o.    IV.  473*,  475*. 

"  Rnss'  Elektr.    II.  634  *.    Priestley's  Gesch.  d.  Elektr.    p.  478  *. 
"  RinARUs.    V.  BUtze.    p.  39  *,  44  *. 
*«  AmAOO.    IV.  446*. 
«»  AmASo.    IV.  414*. 

Kapitel  III 

Von  der  Coostructioo  und  Aoordouog  der  Blitzableitert 

§.27.   Erfahrungen  über  die  Wirkung  des  Blitzableiters. 

Nachdem  wir  in  dem  Vorausgehenden  die  Bedingungen  näher  festgestellt 
haben,  welche  ein  langer  Leiter  besitzen  muss,  um  als  Schliessungsleiter  eines 
elektrischen  Entladungsstromes  keinerlei  Einwirkungen  zu  erfahren  und  sowohl 
im  Zustande  des  Elektrischwerdens  als  auch  während  des  Eintretens  einer  Ent- 
ladung auf  andere  ihn  umgebende  Körper  keine  Wirkungen  auszuüben,  so 
wollen  wir  nunmehr  ene  Grundsätze  auf  die  Construction  der  Blitzableiter  an- 
niwenden  suchen. 

Unter  einem  Blitzableiter  wollen  wir  von  jetzt  an  ein  System  von  Leitern 
f erstehen,  das  Yollkommen  unisolirt  an  einem  Gebäude,  und  dieses  weit  über- 
ragend in  passender  Weise  aufgeführt  ist,  und  im  Allgemeinen  an  seinem  oberen 
Ende  in  eine  geeignete  Spitze  ausgeht 

Dieses  Leitungssystem  soll  nun,  wenn  eine  Wolke  ül)er  das  Gebäude  hin- 
wegzieht oder  in  seine  Nähe  könunt,  das  Elektrischwerden  des  letzteren  ganz 
und  gar  aufheben,  und  jede  an  ihm  eintretende  Ladung  wirkungslos  machen. 

Es  geht  aus  den  schon  früher  gegebenen  Erörterungen  hervor,  dass,  wenn 
der  Blitzableiter  hoch  genug  ist  und  alle  angegebenen  Bedingungen  erfüllt,  die 
Einwirkung  einer  elektrischen  Wolke  auf  ihn  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
auftreten  müsse,  als  auf  andere  entferntere  Leiter,  welche  ausserdem  die  Be- 
dingiingen  nicht  erfüllen.  Wissen  wir  ja,  dass,  wenn  zwei  Körper,  z.B.  eine 
kitende  und  eine  aus  einem  schlechten  Leiter  bestehende  Kugel  in  die  Nähe  des 
Conductors  einer  in  Thätigkeit  befindlichen  Elektrisirmaschine  gebracht  werden, 
der  gute  Leiter  sogleich  die  stärkste  elektrische  Influenz  erfahren  kann,  während 
der  schlechte  Leiter  nur  wenig  afficirt  wird.  Uebrigens  wurde  die  Einwirkung 
der  Gewitterwolken  auf  Abieiter  auch  sogar  durch  Versuche  nachgewiesen.  — 
Zu  den  merkwürdigsten  gehören  die,  welche  von  de  Romas  zu  Nerac  und  von 
Charles  zu  Paris  gemacht  wurden. 


72  KAPITKL  III.    VON  dm  CONSTRUCTJON  UND  ANORDNUNG  DER  BLITZABI«£ITER.      f.  27. 

De  Rohah  wendete  einen  Drachen  an,  der  sieben  und  einen  halben  Fuss 
Höhe  und  drei  in  der  Breite  hatte.  Die  Schnur  bestand  aus  einem  Bindfaden 
von  Hanf,  mit  einem  Eisendrahte  durchflochten,  und  war  am  unteren  Ende  mit 
einer  trockenen  Seidenschnur  versehen.  Als  de  Romas  am  7.  Juni  1753  um 
1  Uhr  Nachmittags  diesen  Drachen  an  einer  Schnur  von  780  Fuss  Länge,  die 
ungefähr  einen  Winkel  von  85^  mit  dem  Horizonte  machte,  bis  zu  einer  Höhe 
von  550  Fuss  aufsteigen  liess,  zog  er  aus  seinem  Gonductor  Funken  von  3  Zoll 
Länge  und  3  Linien  Dicke,  deren  Krachen  man  200  Fuss  weit  hören  konnte. 
Hiebei  zeigten  sich  ihm,  obgleich  er  3  Fuss  von  dem  Drahte  entfernt  war,  die 
eigentbümlichen  physiologischen  Ladungserscheinungen,  als  ob  ein  Spinngewebe 
über  seinem  Gesichte  ausgebreitet  wäre.  Er  konnte  hiebei  aber  weder  Donner 
noch  Blitz  irgendwo  in  der  Umgebung  wahrnehmen.  Als  sein  Drache  durch  den 
eingetretenen  Westwind  noch  100  Fuss  höher  gehoben  worden  war,  zeigten  sich 
Blitzesentladungen  von  8  Zoll  Länge  und  5  Fuss  Durchmesser  mit  drei  sehr  starken 
donnerähnlichen  Explosionserscheinungen,  während  im  Erdboden  unterhalb  der 
blechernen  Röhre,  die  als  Gonductor  diente,  ein  Loch  von  sehr  grosser  Tiefe 
und  V«  Zoll  Breite  bemerkt  wurde. 

Bei  einem  am  28.  August  1756  angestellten  Versuche  sah  man  Feuerströme 
von  10  Fuss  Länge  und  1  Zoll  Dicke,  und  zwar  ohngefähr  30  in  der  Stunde, 
ohne  die  Tausende,  welche  eine  Länge  von  7  Fuss  und  weniger  hatten. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  blieben  Donner  und  Blitze  aus.  Aehnliche  Ver- 
suche wurden  von  Charles  angestellt,  und  es  wird  von  diesem  behauptet, 
dass  Blitzableiter,  errichtet  auf  hohen  Thürmen,  z.  B.  dem  Strassburger  Münster, 
dessen  Höhe  437  Fuss  beträgt,  den  Gewitterwolken  eine  grosse  Menge  von 
EIcktricität  zu  entziehen  vermögen,  so  dass  nach  der  Meinung  Ghables'  es  er- 
laubt sei  zu  glauben,  dass,  wenn  die  Zahl  der  Blitzableiter  auf  der  ganzen  Fläche 
Frankreichs  vervielfältiget  würde,  diese  auch  der  Erzeugung  des  Hagels  Eintrag 
thun  sollten  (?)  ^ 

Directe  Versuche  über  die  Wirkung  der  Blitzableiter  wurden  in  der  zweiten 
Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  vielfältig  angestellt;  sie  waren  insbesondere  da- 
zu bestimmt,  die  irrigen  Meinungen  über  die  problematische  Wirkung  der 
FRAMKLiN'schen  Apparate  zu  vernichten,  indem  unter  Anderen,  welche  der  £r<- 
Hcbtung  von  Blitzableitern  nicht  unbedeutende  Hindernisse  in  den  Weg  stellten, 
leider  auch  solche  waren,  wie  z.B.  Nollet,  welche  die  ersten  Anregungen  zur 
Erfindung  der  Blitzableiter  gaben. 

Die  gründlichsten  Versuche  hierüber  sind  von  Beggabia  angestellt  wordea 
An  zwei  von  einander  sehr  entfernten  Stellen  des  Pallastes  Valentino  zu  Turin 
Hess  Bbggaria  zwei  dicke  und  steife  Metalldräbte  anbringen,  die  geeignet  isolirt 
waren.  In  geringer  Entfernung  von  Jedem  dieser  Drähte  befand  sich  ein  anderer 
Draht«  der  an  der  Mauer  herab  und  ziemlich  tief  in  den  Erdboden  hineinging. 
Durch  diese  Anordnung  waren  also  AufTangstangen  und  Abieiter  von  ^nander 
isolirt,  und  es  mussten  so  die  Wirkungen  des  Blitzableiters  zu  Tage  konunen, 
wenn  solche  überhaupt  eintreten  sollten.  Es  war  dies  auch  wirklich  der  Fall; 
denn  zur  Zeit  eines  Gewitters  sprangen  lebhafte  Funken  zwischen  je  einem 
isi>iirten  Drahte  und  dem  zugehörigen  Abloitungsdraht  über,  und  zwar  von  solcher 
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f  ZMy  dass  Auge  und  Ohr  kaum  iin  Stande  waren,  die  Unterbrechungen  der 
Tiden  aufeinander  folgenden  Lichtblitze  und  der  aufeinander  folgenden  Geräusche 
zu  unterscheiden.  Auf  diese  Weise  wurde  also  gründlich  die  Wirkung  der 
Blitzableiter  mit  hohen  Auffangstangen  nachgewiesen,  und  es  lassen  sich  also 
auch  leicht  die  Wirkungen  der  Blitzschläge  beurtheilen,  die  durch  andere  Leiter 
eintreten  würden,  wenn  diese  nicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  ein  Blitzableiter 
eingerichtet  wären.  —  Eine  einfache  Auseinandersetzung  hierüber  stellte  Abago 
an:  dass  ein  Funke  der  obigen  Art  schmerzhaft  gewesen  wäre,  zehn  Funken 
den  Arm  gelähmt,  und  hundert  einen  niederschmetternden  Schlag  gebildet  hätten, 
erörtert  Araoo ,  könne  wohl  nicht  bezweifelt  werden.  So  viele,  nämlich  hundert 
Funken  erschienen  aber  in  nicht  weniger  als  zehn  Sccunden;  es  ging  also  jedes- 
mal in  zehn  Sccunden  von  einem  Drahte  zum  anderen  „  eine  Quantität  Blitzstoff'' 
ober,  die  einen  Menschen  hätte  tödten  können.  Während  eines  Gewitters  ent- 
zogen also  die  Metallstangen  des  Palastes  Valentine  den  Wolken  eine  Elektrici- 
titsmenge,  durch  deren  Entladungsschlag  720  Menschen  hätten  getödtet  werden 
können.  Da  aber  jener  Pallast  mit  sieben  pyramidalischen  und  mit  Metall- 
blechen  bedeckten  Dächern  versehen,  die  durch  die  Traufrinnen  mit  der  Erd- 
oberfläche leitend  verbunden  waren,  am  Gipfel  einer  jeden  solchen  Pyramide  aber 
eine  hoch  über  das  Gebäude  hervorragende  Spitze  hatte,  so  könnte  man  annehmen, 
dass  der  Valentinische  Pallast  in  einer  Stunde  so  viel  Elektricität  vernichtet 
habe,  als  ausreichend  gewesen  wäre,  um  mehr  als  dreitausend  Menschen  zu 
tödten^. 

Nachdem  von  den  älteren  Physikern  alle  irrigen  Meinungen  über  die  zwei- 
felhafte und  sogar  schädliche  Wirkung  der  Blitzableiter  glücklich  beseitiget  worden 
waren,  musste  denjenigen  Meinungen  gehörig  begegnet  werden,  welche  die  von 
Fbanklin  vorgeschlagene  Form  zweifelhaft  machten.    Einer  der  grössten  Gegner 
der  FsANKLiN*schen  Apparate  war  Wilson  ',  indem  er  nicht  bloss  behauptete,  dass 
die  Auffangstangen  wirkungslos,  die  von  aussen  am  Gebäude  angebrachte  Ab- 
leitung aber  sogar  gefährlich  für  jenes  werden  könnte.    Er  hatte  deshalb  ge- 
rathen,  den  Blitz  nicht  durch  aufgerichtete  Stangen  einzuladen,  sondern  vorge- 
schlagen, die  äusseren  Abieiter  ganz  zu  vermeiden,  und  nur  innen  unter  dem 
Dache  abgerundete  Metallstangen  anzubringen,  und  diese  leitend  mit  dem  Erd- 
boden zu  verbinden.   Derartige  Ansichten,  die  nicht  bloss  von  Wilson,  sondern 
auch  von  anderen  Zeitgenossen  dieses  FRANKLiN*schen  Feindes  verbreitet  wurden, 
sind  jedoch  so  ungereimt,  dass  selbst  Nichtphysiker  dieselben  als  lächerlich  finden 
mussten,  und  es  ist  gewiss  diese  Frage,   ob  man  den  Blitzableiter  innerhalb 
emes  Gebäudes  anbringen  solle,  genügend  mit  dem  Ausspruche  eines  bekannten 
Satyrikers  beantwortet,  in  welchem  er  sagt:  „Unter  den  vornehmen  Herrn  gibt 
es  manche,  denen  man  sich  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  nähern  darf;  zu  diesen 
aber  gehört  ganz  entschieden  der  Blitz."  —  Die  von  Wilson  über  die  beste 
Form  der  Blitzableiter  gemachten  Vorschläge  wurden  jedoch  von  der  im  Jahre  1 772 
niedergesetzten   Gommission,   bestehend   aus   Franklin,   Gavendish,    Watson, 
Robertson  und  Wilson,  um  das  Pulvermagazin  von  Purfleet  mit  Blitzableitern 
zu  verschen,  nicht  angenommen,   und  sogar  dargethan,  dass   die   zugespitzten 
Auffangstangen  nothwendig  seien.    Trotzdem  gelaug  es  dem  Gegner  Franklin*s. 
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die  politischen  Zustäßcfe  jener  Zeit  henutzeEd,  Beine  Ansichten  hei  Küuig  GEOBti 
geltend  zu  machen,  so  dass  nicht  bloss  die  Entfernung  der  PRANKLiKSchen  Appa- 
rate von  einigen  Wohnungen  auf  kurze  Zeit  2u  Stande  kam,  sondern  Uim  sogar 
Mittel  gewährt  wurden,  um  in  dem  Pantheon  zu  London  Versuche  im  November 
1777  anstellen  tu  können,  die  zu  den  grossartigsten  gehöi-ten,  obgleich  sie  nichts 
weniger  als  ausreichten,  um  die  irrigen  Meinungen  Wilsok's  zu  bestätigea 
Eine  aus  CAYENnisn,  Watson^  Mahon,  Nairnb,  Hbnlcy  und  Priestley  vofll 
der  Royal  Sficieitf  niedergesetzte  Commission  rieth  daher  auf  das  Entschiedenste,^ 
die  BHtzabteitereinrichtung  den  von  Franklin  aufgestellten  Principien  gemäss 
anzufertigen.  J 

Directe  Versuche  über  die  Wirkung  der  Spitzen  bei  Biftzahleitern  wurdeflp 
von  Nairne,  jedoch  schon  viet  früher  von  Bbcgaria  angestellt,  und  es  sind  die 
vnn  diesem  Forscher  erhaltenen  Resultate  vollkommen  ausreichend,  um  über  din^ 
Wirkung  der  spitzigen  AbleÜer  zu  entscheiden.  " 

ßEocARtA  stellte  nämlich  im  Jahre  1753  auf  dem  Dache  der  Kirche  San* 
Giovanni  di  Diu  zu  Turin  eine  Eisenslange  auf  isolirende  Stützen,  die  ao  ihrem 
obersten  Ende  mit  einer  drehbaren  Spitze  versehen  war,  welche  letztere  mittels! , 
einer  Seidenschnur  nach  Belieben  gegen  den  Himmel  oder  nach  der  Erde 
richtet  werden  konnte.   In  geringem  Abstände  von  dem  unteren  Ende  der  Stangi 
war  der  Anfang  des  Leiters.     ,, Wurde  die  Spitze  gesenkt,  so  gab  der  Apparat! 
keine  Funken;  wandte   man  plötzlich  die  Spitze  gen  Himmel,   so  zeigten  sidi' 
wenige  Augenblicke    nachher  Funken,    und   blieben    wiederum  aus,  sobald  man 
die  S|Htze  aufs  Neue  gegen  die  Erde  richtete."    Bei  gewissen  atmosphärischen 
Verhältnissen  zeigte  der  Apparat  bei  beliebiger  Stellung  der  Spitze  Funken,  dittd 
stärksten  und  zahlreichsten  aber  ersclüenen,  wenn  die  Spitze  nach  oben  gekehrt! 
war"*  ^  ^ 

Biese  Versuche  bestätigen  also  vollkommen  alles  das^  was  aus  der  theore* 
tischen  Elektricitätslehre  über  die  Spitzenwirkung  bekannt  geworden,  was  oben 
(§.  7)  über  dieselbe  gesagt  worden  ist,  und  bieten  den  eDtscliiedensten  Beweis 
fiir  die  Vortheile  der  spitzigen  Auffangstangen.  Es  können  daher  die  über  die 
beste  Form  der  Blitzableiter  Stangen  bis  zur  neueren  Zeit  noch  stattgehabten 
Zweifel  als  unnöthig  angesehen,  vielmehr  kann  Alles,  was  die  Experimental* 
Untersuchungen  über  die  Spitzenwirkungen  und  andere  hieher  gehörige  Fragen 
festgestellt  haben,  als  maassgebend  bedachtet  werden. 


telsl , 

uigel 
larall 

sicfil 


28.    Uebcr  die  Wahl  des  Materiales  für  Blitzableiter. 


Ehe  wir  die  Construclion  des  Blitzableiters  in  seinen  einzelnen  Thellen 
naher  betrachten,  ist  es  nöthig  zu  untersuchen,  ob  irgend  ein  Metall  für  die  ■ 
Leitung  geeignet  Ist,  und  welche  Umstände  überhaupt  bei  der  Auswahl  | 
des  Leitungsmateriales  maassgebend  sein  müssen.  Wir  haben  oben  erörterl, 
dass  eine  fehlerfreie  Ableitung,  abgesehen  von  allen  anderen  Umstanden,  so  an- 
geordnet und  eingerichtet  sein  muss,  dass  eine  Wirkung  an  irgend  einem  Theüe 
derselben  durch  die  stjirksten  Entladungsströme,  wie  sie  bei  Gewittern  je  vor- 
kommen  können,   nie   einzutreten   vermag.     Ba  Jiun   die    eine  Leitung   beem- 
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triditigenden  Wirkungen  zum  grossten  Theile  von  zu  starken  Erwärmungen 
herrühren  können,  so  hat  man  vo^  Allem  bei  der  Auswahl  des  Blitzableiter- 
materiales  auf  die  über  die  Wärmewirkungen  erlangten  Thatsachen  und  Gesetze 
Riieksicht  zu  nehmen.  Geht  man  von  diesen  Thatsachen  und  Gesetzen  aus,  so 
werden  sich  die  meisten  der  übrigen  Bedingungen,  welche  von  einer  vortheil- 
haften  Leitung  zu  erfüllen  sind,  von  selbst  ergeben.  Die  sämmtlichen  Anfor- 
derungen, welche  man  an  eine  Yortheilhafte  Leitung  stellen  könnte,  möchten, 
wenn  wir  auf  den  obersten  und  untersten  Tbeil  des  Blitzableiters  jetzt  noch  keine 
Rucksicht  nehmen,  die  folgenden  sein: 

1)  Muss  die  Leitungsfähigkeit  der  metallenen  Leitung  gross  genug  sein,  um 
l>ei  massiger  Dicke  unter  keinerlei  Umständen  eine  wahrnehmbare  Wärme- 
wirkung zu  erfahren. 

2)  Soll  die  Leitung  geschmeidig  genug  und  überhaupt  so  leicht  aufzustellen 
und  anzulegen  sein,  dass  zur  Einrichtung  derselben  die  einfachsten  Mittel 
ausreichend  sind. 

3)  Schadhafte  Stellen  sollen  leicht  ausgebessert  und  durch  neue  Leitungs- 
stücke ersetzt  werden  können,  ohne  dass  dabei  die  ganze  Leitung  irgend 
wie  beeinträchtiget  wird. 

4)  Das  Leitungsmaterial  soll  durch  Einwirkung  von  schwächeren  oder  stär- 
keren elektrischen  Entladungsströmcn  sowohl,  als  auch  durch  eintretende 
Abkühlungen  oder  Erhitzungen  an  einzelnen  Stellen  etc.  keinerlei  Aendcrung 
in  seinem  Gefüge  erleiden,  und  zu  allen  Zeiten  nahezu  dieselbe  Dehnbar- 
keit und  ausreichende  Festigkeit  behalten.  * 

5)  Die  Kosten  einer  brauchbaren  Leitung  sollen  in  einem  passenden  Ver- 
hältnisse zu  den  .Auslagkosten  des  Gebäudes  etc.  stehen,  für  dessen  Schutz 
sie  bestimmt  ist. 

Um  iLber  die  Zweckmässigkeit  einer  Leitung  zu  entscheiden,  wollen  wir 
daher  vor  allem  die  aus  der  Erfahrung  bekannt  gewordenen  Thatsachen  zu  be- 
outzen  suchen.  —  Es  ist  bis  jetzt  kein  Fall  bekannt,  in  welchem  cylindrisches 
Rundeisen  von  5  bis  6  Par.  Linien  Dicke  durch  Einwirkung  eines  sogenannten 
Blitzschlages  wahrnehmbar  erwärmt  worden  ist  Nehmen  ¥rir  daher  an,  dass 
ein  Blitzableiter  aus  Rundeisen  die  Dicke  von  6  Par.  Linien  haben  müsse,  so 
können  wir  über  die  Wahl  des  Blitzableitermateriales  leicht  entscheiden.  Aus 
den  in  §.  47  gegebenen  Erörterungen  geht  hervor,  dass  für  zwei  Leitungsdrähte 
Ton  gleicher  Länge,  wenn  sie  dem  Entladungsstrome  gleichen  Widerstand  ent- 
gegensetzen sollen,  die  Dicken  derselben  sich  ebenso  verhalten  müssen,  wie 
die  Quadrat¥rurzeln  ihrer  specifischen  Leitungswiderstände. 

Wenn  also  A,  und  c,  beziehungsweise  den  specifischen  Leitungswiderstand 
and  die  Dicke  eines  Drahtes,  >,  und  (>,  dieselben  Grössen  für  einen  zweiten 
Draht  bedeuten,  so  muss,  wenn  beide  als  Schliessungsleiter  eines  Entladungs- 
stromes eingeschaltet,  bei  gleichen  Längen  gleiche  Widerstände  darbieten  sollen, 
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sein.  Setzt  man  ia  diesem  letzten  Ausdrucke  nach  und  nach  für  A,  die  speci- 
fischen  Lcitnngswiderstände  der  in  §.  18  angegebenen  Metalisorten  ein,  und 
nimmt  X,  =  6,13  den  specifischen  Leitungswiderstand  des  Eisens,  setzt  sodann 
einmal  p,  =  5  Par.  Linien,  hierauf  p,  =  6  Par.  Linien,  so  ergeben  sich  für 
die  Dicken  von  Blitzableitern  gleicher  Längen  die  folgenden  entsprechenden 
Werthe: 


a) 

Eisendraht 5         Par.  L. 

Kupferdraht 1,997  „  „ 

Messingdraht 3,937  „  „ 

Zinkdraht 3,879  „  „ 

PlaUndraht 5,212  „  „ 

Bleidraht  . 6,475  „  „ 

Neusiiberdraht  ♦  .  .  .  6,849  „  „ 

SUberdraht 1,851  „  „ 

Kadmiumdraht ....  3,567  „  „ 


b) 

Eisendraht 6         Par.  L. 

Kupferdraht 2,42 

Messingdraht  ....  4,724 

Zinkdraht  ......  4,656 

Plaündraht 6,254 

Bleidraht 7,770 

Neusilberdraht*.  .  .  8,218 

Silberdraht 2,221 

Kadmiumdraht    .  .  .  4,280 


*  Der  LeitongMwiderstand  des  Neonilberdrahies  wurde  biebei  gleich  11,5  angenommen. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Werthe  und  der  unten  fiir  die  mittleren  Dichten 
obiger  Metallsorten  angenommenen  Zahlen  kann  man  nun  leicht  das  Gewicht  der 
Länge  eines  Par.  Fusses  Blitzableiterdrahtes  irgend  eines  der  oben  genannten 
Metalle  berechnen.  Nimmt  man  nun  auf  die  gegenwärtigen  Preise  jener  ver- 
schiedenen Metallsortcn,  und  zwar  der  zum  Gebrauch  geeignetsten,  Rücksicht, 
und  nimmt  an,  dass  1  bayr.  Pfund  (gleich  560  Gramm) 


Schmiedeeisen —  Fl. 

Kupferdraht 1  „ 

Messing  (Drahtseil) 1  „ 

Zinkdraht 1  „ 

Verzinkter  Eisendraht —  „ 

Blei -  „ 

Neusilber 2  „ 


12  Kr. 

30 

V 

15 

>» 

12 

n 

24 

yj 

15 

»» 

30 

99 

koste,  so  kann  man  auch  leicht  den  Preis  von  1  Par.  Fuss  Blitzableiterdraht 
einer  der  vorstehenden  Metallsorten  aufsuchen.  Führt  man  diese  Zahlenrechnungea 
aus,  so  erhält  man  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellten 
Werthe: 


I». 
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Bliu- 
MateriaL 


Dicbte  des 

betreffen 

den  Drall 

tes  etc. 


G€Wicl]l  TO« 

eiDem  Par. 

Fuss  Biiu- 
ableitertfraht 
ider  Sorte  a  *. 


GramniH 


(icmdit  von 
einem  Par. 
FtiN»  Blitz- 
ableiter (trabt 
der  Sortcfc** 


Pariser 


firamm^ 


Preis  eines  Par.  Fussc?* 

Biitzabletterdratit  der 

Sorte   a. 


Kr. 


il  Thnler- 


Tlilr  %r.     Vf. 


Preis  eines  Par.  Fiisae« 

Btitzablüiterdrabt  der 

Sorte  b. 


Fl. 


Kf, 


11  Tbilor- 


Thir 


p.     Pf 


Ebäen .  .  . 

Eupfer ,  , 

Verzinkt 
E^en- 
draht  *♦ 

Blei  .  ,  .  * 

Zink  . . . 

Messing . 

Neusilber 


7J5 
B,89 


(6,0-6,5) 

H,40 

7,00 

8,34 

8,5! 


0,51  i 

0,096 


0,5U 
1310 
0J79 
0,343 
i058 


46,8 


136,7 
167,8 
518,0 


0J40 
0J38 


0,740 

0,403 
0,493 
»,524 


36,M 
67,8 


362,1 

893,2 
196,9 
241,6 

746,0 


57. 

7V. 


10% 
15,9 

2^  Vi 
18,8 


1% 


1 

^% 
10,9 

5,1 

8 


10,9 


23,9 
25,3 
32,4 
19,8 


2% 
1,4 


5,1 
10 

2,8 
3,1 
1 


*  Unter  der  „Sorte  a*'  sind  hier  die  Mcialldräbte  von  derjenigen  Dicke  verstanden,  die  in  der  vorstehenden 
Tabelle  in  der  Spalte  a  enthalten  sind,  und  die  in  Bozug  auf  den  Leitungswiderstand  einem  Eisendrahle  von 
5Par.  L.  Dicke  Äquivalent  sind,  wiihrend  die  Dicken  der  Meialldröhte  von  der  Sorte  h  so  vorausgesettt  sind,  dass 
sie  einem  Eisendrahte  von  6  For.  Linien  Dicke  entsprechen. 

**  Der  Preis  einer  Ableitung  aus  verzinktem  Eisendrahte  wird  sich  etwas  billiger  herausstellen,  als  hier  an- 
gegeben wurde,  da  die  Leitungsf&bigkeit  dieses  Materiales  etwas  grösser,  die  Dichte  aber  kleiner  ist  als  die  des 
Eisens,  wfthrend  der  obigen  Rechnung  für  den  verzinkten  Eisendraht  die  Dicht»  und  der  Leitungswiderstand  des 
Eisens  ru  Grunde  gelegt  wurden. 


§.  29.     Fortsetzung  des  Vorigen. 

Betrachtet  man  die  vorstehenden  Zahlen,  so  möchte  es  nicht  schwer  sein, 
10  entscheiden,  welche  Metalle  als  Blitzableitermateria]  sich  am  besten  eignen. 
Berücksichtiget  man  nur  die  Geschmeidigkeit  allein,  so  geht  schon  aus  den  oben 
für  die  Durchmesser  von  Drähten  gleicher  Leitungsfähigkeit  gemachten  Angaben 
hervor,  dass  ein  Kupferdraht  von  etwa  sy^I^i^i^n  Dicke  unter  normalen  Verhält- 
nissen vollständig  ausreicht,  während  unter  denselben  Umständen  ein  Messingdraht 
fast  5  Linien  dick  sein,  ein  Bleidraht  gegen  8  Linien  Dicke  und  in  Form  eines  Strei- 
fens, wie  diese  vouReimabus  und  Anderen  vorgeschlagen  wurden,  einen  Querschnitt 
Ton  47  bis  48  Quadratlinien  haben  müsste,  um  durch  Einwirkung  des  Entladungs- 
stromes keine  Aenderungcn  zu  erfahren ;  in  Beziehung  auf  die  Anforderung  der 
Geschmeidigkeit  möchte  daher  der  Kupferdraht  vor  allen  übrigen  Metallsorten 
den  Vorzug  verdienen.  —  Aehnliches  möchte  auch  angenommen  werden  dürfen, 
wenn  man  auf  das  Gewicht  der  Leitung  Rücksicht  nimmt.  Während  nämlich 
100  Fuss  Normaldraht  der  zweiten  Sorte  aus  Kupfer  kaum  14  Pfund  wiegen, 
80  wiegen  100  Fuss  des  äquivalenten  Messingdrahtes  schon  gegen  50  Pfund,  aus 
Eisen  74  Pfund,  vom  Blei  aber  182  Pfund,  weshalb  also  für  lange  Leitungen  in 
dieser  Beziehung  das  Kupfer  ganz  entschieden  den  Vorzug  verdient.  Was  nun 
4ie  Kosten  der  Herstellung  einer  Ableitung  betrifft,  so  geht  aus  dem  Obigen 
hervor,  dass  100  Fuss  der  stärkeren  Leitung  aus  Eisen  nur  13  Gulden,  aus 
Kupfer  ISy«  Fl.,  aus  Blei  gegen  40  Fl.,  aus  Messing  aber  54 Va  Fl.  kosten,  während 
ohnehin  keines  der  beiden  anderen  Metalle  für  längere  Leitungen  sich  eignet; 
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das  Zink  nicht,  weil  es  unter  sonst  gleichen  Umstlindcn  der  2;  am  Anfange  dei 
vorigen  Paragraphcs  angegebenen  Bedingung  nicht  entspricht,  das  Neusilber 
theils  aus  demselben  Grunde,  Hieil$  aber  auch  seines  hohen  Preises  haUier  nicht 
benuts^t  werden  kann.  Das  verzinkte  Eisen  aber  erfordert  zwar  (nach  abigett 
Angaben)  die  dop[>eIten  Ausrubrnngskosten  wie  das  gewöhnlklie  Eisen ,  ist  aber 
unter  alkn  sonstigen  Umständen  Vürthellbafter  wie  dieses  und  jedes  der  übrigeil 
unter  den  genannten  Metallen. 

Fasst  man  die  übrigen  Umstände,  welche  die  Auswahl  eines  Leitnngs« 
materiales  erfordern,  iu*s  Auge,  so  gelangt  man  ebenfalls  zu  deuselben  ResuJtatei^ 
Eine  schadhaft  gewordene  Strecke  einer  Leitung  Kisst  sich  nämlich  durch  eil 
neues  Stück  leichler  bei  einer  dünneren  drahttonnlgen  Leitung  aus  ejnfaeherti 
Drahte  ersetzen,  als  hei  einer  aus  dünneren  oder  dickeren  Stangen  oder  Drahte 
geßechten  besteheudca  Da  nun  der  Kupferdraht  fiir  gewohnliche  Fälle  kaum 
2%  Linien  zu  sein  hn^ucht,  und  nur  bei  $ehr  langen  Leitungen  dicker  genoinnieit 
werden  muss,  so  möchte  auch  aus  diesem  Grunde  die  Leitung  aus  KupferdraJ 
jeder  anderen  vorzuziehen  sein. 

Ausserdem  bietet  der  Kupferdraht  auch  die  nöthige  Dauerhaftigkeit,  erleidet 
durch  Einwirkung  atmosphärischer  Einflüsse  au  seiner  Oberfläche  und  In  scineni' 
Gefüge  wenig  Aenderuugen. 

Eine  andere  Frage  endlich  Ist  die,  welche  die  Einwirkung  von  wiederholt 
eintretenden  elektrischen  Entladungsströmen  auf  die  Leitung  betrifH,  und  did 
die  Festigkeit  des  Drahtniateriales  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  beein- 
trächtigen kann.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  kann  aber  erst  dann  mi! 
Sicherheit  vorgenommen  werden,  sobald  eine  genügende  Anzahl  von  Erfabrungei: 
hicflir  vorhanden  isL  Wir  wollen  es  versuchen,  auch  diese  Frage  so  weil  nlB 
diess  die  gegenwärtig  bekannten  Tha dachen  zulassen,  in  Erwägung  zu  ziehen. 

Seit  der  Einführung  der  Blitzableiter  hat  man  für  die  längeren  Leitung!»^' 
strecken  bis  jetzt  die  folgenden  JHetalle  verwendet: 

1)  Eisen  in  Form  von  Drahten,  Stangen,  Drahtgeflechten  und  Ketten. 

2)  Bleistreifen. 

3)  Messing  in  Form  von  Seilen,  die  aus  über  einander  gewundenen  innig  mit 
einander  in  Berührung  stehenden  Drähten  oder  Drahtljtzen  bestehen. 

4)  Kupfer  drahte. 
Von  dem  verzinkten  Eisendrahte  hat  man  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  keine 

Anwendung  gemacht  Dass  man  ferner  das  Eisen  nicht  in  einfacher  Drahtfortn 
anwenden  kann,  "geht  aus  den  obigen  Resultaten  hervor;  dass  Ketten  hlefdr  nicht 
geeignet  sind,  wurde  durch  Thatsachen,  die  bei  einer  früheren  Gelegeuheit  m 
Erwähnung  kamen,  bestätiget,  und  ebenso  wurde  schon  nachgewiesen,  4bss  das 
Blei,  wenn  die  Leitung  richtig  und  saehgemäss  angeordnet  sein  soll,  für  EWi^m 
ableiter  durchaus  unbrauchbar  ist.  f 

lUiter  den  oben  erwähnten  ßlitzableitermaterialicn  bleiben  daher   nur   ooeli 
das    Eisen   in    Stangen    und    Seüform,   die  Messingdrahtseite    und    die    Kupfer^  ■ 
drahte  übrig.  f 

Unter  diesen  hat  das  Eisen  die  grösste  Festigkeit  gegen  Traction,  die  des 
JUessings  beträgt  beUäulig  nur  %,  die  des  Kupfers  aber  nur  etwa  %  von  der  des 
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Eisens.  Diese  beiden  leMern  MntemJien  haben  also  nahezu  glelcbe  Festig^keii, 
das  Gewi  cht  einer  fehlerfreien  Messingdrnbtleitung  beü%t  aber  fast  das  Füaf- 
fodie  von  der  einer  siebern  Leitung  aus  Kupfer,  und  der  Preis  der  letElercii 
ist  nur  der  dritte  Theil  Tun  der  einer  gleich  guten  Leitung  aus  Messing. 

0ie  Erfahrung  bat  aber  an  vielen  Orten,  wo  Messin^draht  als  Blitzablelter- 
material  verwendet  wurden  ist,  dargethau,  dass  derselbe  naeb  kürzerer  odtr 
längerer  Zeit  brüchig  wird ,  sein  Gefüge  ändert ,  näniiich  nach  langereui  Gebrauche 
ein  krystallinisches  Gefüge  annimmt«  und  in  Folge  dieser  Veränderung  seiner 
Siruetur  durch  jede  heftige  njechanisehe  Anregung  io  Stüclte  zertliellt  werdeti 
kantL  Diese  Thatsache  hat  sieh  mehrfach  und  nameutlteh  an  messingenen  Draht- 
seilen, die  für  Blitzableiter  in  ßraunsthweig,  in  Dariustadt,  in  St.  Gallen  ange- 
wendet wurden,  so  wie  durch  directe  Versuche  mit  Messingdrähten  in  England 
hinlänglich  bestätiget,  wie  ScuArHAÜTL  schon  vor  längerer  Zeit  bicruber  ße- 
riehl  erstattete  ^,  Derlei  Erfahrungen  tiat  man  in  neuester  Zelt  auch  au  anderen 
Orten  viele  zu  machen  Gelegenheit  gehal>t 

Diese  Veränderungen  möchten  zum  grossten  Tlieile  den  grossen  Temperatur- 
scbwankungen  und  den  hicdurch  erzeugten  Verlängerungen  und  Verkürzungen, 
itnen  die  Leitung  ausgesetzt  ist,  und  zwar  nicht  bloss  im  Laufe  des  Jahres,  son- 
dern auch,  und  zwar  tnsbesondere  dem  rasch  eintrttenden  Temperaturwechsel 
und  der  an  verschiedenen  Stellen  der  Leitung  in  ein  und  demselben  Augenblicke 
suweilen  stattlindenden  nicht  unbedeutenden  TemperaturdiO^ereuz  zuzuschreiben 
sein,  wie  z.  B<  eine  solcbe  im  Winter  an  zwei  Stellen  eintreten  kann,  von  welchen 
die  eine  in  der  Nahe  eines  Eamines,  die  andere  Stelle  der  Leitung  an  einem 
Bachgiebel  oder  an  der  Auffangstauge  sich  befindet» 

Es  scheint  übrigens,  dass  bei  manchen  der  oben  erwähnten  Drahtseile  auch 
die  Dicke  zu  gering  war,  und  dass  diese  wirklich  entweder  durch  thermoelek- 
trisdie  Ströme  oder  auch  durch  schwächere  Entladnngsslronie  wiederholte  Erwär- 
mungen erfahren  haben,  so  dass  nach  und  nach  ein  Brechen  der  Drähte  eintreten 
niusste.  —  Dass  die  alteren  Drahtseile  wirklich  zu  dünn  waren,  lässt  sieb 
Idcbt  nachweisen.  Bekanntlicb  wurden  zuerst  in  Bayern  Drahtseile  für  AhleitiT 
vürj?escb!agen ,  und  zwar  von  Efp  die  Ablciter  aus  genocbtenem  Eisendraht  *,  von 
IxuoF  solche  aus  Messing,  wie  sie  auch  schon  seit  dem  Jahre  I7t)5  von  diesem 
Physiker  angewendet  wurden  ^  und  noch  gegenwärtig  im  Gebrauche  sind 

Lmoof  wendete  zuerst  Drahtseile  von  3  hayr.  L.  { i,7  Par.  L.)  Dicke  an,  eiuö 
I  Dicke,  die  gegen  die  oben  gefundene  normale  für  kurze  Leitungen  um  mehr  ab 
l  Linie,    gegen  die  für  längere  Leitungen  um  mehr  als  2  Linien  zu   gering   ist, 

Velix  schlug  Drahtseile  vor,  von  denen  ii}  bayr.  Fuss  4  Pfund  wiegen*, 
also  i  Par.  Fuss  beiläufig  50  Grajum^  während  für  gewöhnliche  Leitungen  'nach 
obiger  Tabelle  das  Gewicht  eines  Par.  Fusses  mindestens  167  Gramm,  also  mehr 
als  das  Dreifache  von  jenem  Gewichte  betragen  muss.  in  neuester  Zeit  verwendet 
imn  Drahtseile«  von  welchen  7  h.  Fuss  auf  i  hayr.  Pfund  gehen,  ahio  1  Par.  Fuss 
etwa  72  Gramm  wiegt,  eiu  Gewicht,  das  gegen  die  normalen  Angaben  noch  um 
mehr  als  das  Doppelte  zurückbleibt,  und  AehnlLches  findet  man  auch  hei  den  im 

I Jahre  4850   als  beschädigt  gefundenen   Seilen   in  Braunschweig  und  DarmsUidt, 
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Dralitsnl  eine  ausreichentle  Dicke  gehabt  asu  haben  Bchien.  Dass  ubrigeu!^  dürute 
MeBsingdrähte,  wenn  sie  als  Schliessiungsleiter  von  VoLTA'schen  sowohl,  wii 
von  elektrischen  EntladiingsstrÖmen  benutzt  werden,  nach  kürzerer  oth 
lllngerer  Zeit  brüchig  und.  unbrauchbar  werden,  habe  ich  bei  meinen  über  Minen^ 
ziindunf^en  angestellten  Versuchen  ebenfalls  zur  Genüge  erfahren  müssen  *,  Es ' 
scheint,  dass  ancli  der  Kupferdraht  durch  Stromes  Wirkungen  ähnliche  Ver- 
änderungen erfahre;  seine  Festigkeit  ändert  derselbe,  wie  schon  Peltier  '^  bc-J 
merkte,  dem  die  oben  genannten  Eigenschaften  des  Messingdrahtes  ebenfalls  nicht 
entgangen  waren,  und  von  Dufour  **  in  neuester  Zeit  durch  dirccte  Versuche 
bestätiget  worden  ist.  Aus  diesen  Versuchen  ging  nändich  berror,  dass  die 
Festigkeit  eines  versilberten  Kupferdrahtes  von  O^^^^SöG  Durchmesser,  wenn  der - 
Strom  eines  BuNSEN'schen  Elementes  während  19  Tagen  7  Stunden  ihn  circulirtivl 
von  6,9925  Kilogn  auf  ^,898  Kilogn  zurückging,  wahrend  die  Festigkeit 
eines  Eisendrahtes  von  0"*™,^4S  Durchmesser  unter  denselben  Umständen  mit 
der  Dauer  des  Stromes  zunahm.  Hieuach  wären  also  die  eisernen  Schliessungs- 
leiter denen  ans  Kupfer  ebenf:fl)s  vorzuziehen.  Vielleicht  müchten  die  verzinkten 
Eisendrähle,  wie  sie  bei  Telegrapbciilcitungen  benutzt  werden,  auch  in  dieser 
Beziehung  als  vortheilhaft  sich  zetgea  —  Jedenfalls  geht  aus  obigen  Re* 
sultiten  hervor,  dass  die  Anwendung  dünner  Drähte,  aus  Messing  und  Kupfer 
zu  Drahtseilen  gellochten,  für  Blitzableiter  nicht  als  geeignet  erscheinen  dürfLe. 
Ob  auch  dicke  Kupferdrähtc  ähnliche  Äenderungcn  erfahren,  wie  die  oben  er^ 
wähnten,  geht  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  ben^or,  da  hier  nur  mit 
ein  und  derselben  Drahtsorte  expcrimentirt  wurde,  und  zwar  mit  sehr  düiuiem 
Drahte  *.  Die  Anwendung  von  Drahtseilen  möchte  nur  dann  für  den  iu  Rede 
stehenden  Zweck  zulässig  sein,  wenn  das  Seil  aus  einzelnen  auf  das  Sorgfjiltrgste 
gefertigten  geflochtenen  Drahtschnüren,  die  ebenfalls  wieder  zusatnmengelloehten 
oder  Sorgfältig  übereinander  sehraubenfLirmig  gedreht  werden,  angefertlget  wird* 
Der  Preis  solcher  brauchbarer  Drahtseile  ist  aber  viel  zu  hoch  (so  z.  B,  ist  bei 
verzinkten  Eisendrähten  der  Preis  der  Schnüre  etwa  das  Zwanzigfache  von  dem 
des  einfachen  und  dicken  Drahtes),  als  dass  ihre  Anwendung  bei  Blitzableitern 
in  Aussicht  gestellt  werden  kann. 

Fassen  wir  daher  die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  kurz  zusammen,  sü 
ergibt  sich,  dass  für  lange  Leitungen  sich  entweder  nur  Eisen  oder  Kupfer  oder 
auch  verzinktes  Eisen  als  Blitzableitermaterial  eignet,  dass  hiebei  das  Eisen,  so 
wie  das  verzinkte  Eisen  auch  in  Seilform,  das  Kupfer  aber  nur  In  Form  eines 
einfachen  Drahtes  van  der  erwähnten  noruialen  und  ausreichenden  Dicke  ge- 
nommen werden  darf,  wenn  man  allen  oben  (§.  ^8)  erwähnten  Umstiinden  ge- 
hörig Rechnung  tragen  %vilL 

§.  30,     Die  Dicke  der  Leitung  ander I  sich  auch  mit  ihrer  Länge. 

Es  wurde  bei  den  vorstehenden  Betrachtungen  angenommen«  dass  die  Ab- 
leitung eines  FRANKLnt'schen  Apparates  mindestens  die  Dicke  von  ä — 6  Par,  Linien 


'  In  der  {>bvn  ciiiNcn  Abbandlung  ÜLFarit't  »tt-hl  0**'.^laG  Tür  djii  Dicke  di's  KuttfcrJrubies,  und  0"*S^  für  die 
Dicke  des  Klsi'ndratues;  wir  Imben   hier  atigcnciinnicn^  dai^  in  diesen   Zttlüei^  der  ßucliaiBb«!  ,/""  nur  MUÜ- 
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h:ibcfi  iiHisse,  wenn  tiie  vtin  Rundei^en  geiioiniiien  wird,  uiid  ila^s  die  hiefür 
äquivalenten  Dicken  bei  anderen  Metallen  aiigrnoniineu  werden  jnüssen,  wdche 
sUiU  des  Eisens  für  die  Ableitung  gewählt  wenlen.  Mit  Zugtiindeleping  dieser 
Voraussetzung  sollte  nun  vörläuiig  über  die  WM  des  besten  Blltzableiter- 
niaterials  eine  bestimmte  Entscheidung  f^etrotren  WTnien,  und  wir  wären  aller- 
dings tn  denselben  Resultaten,  wie  sie  z nietet  angeführt  wurden,  gekommen, 
wenn  eine  geringere  oder  grössere  Dicke  statt  der  oben  angenammencn  nor* 
malen  Stärke  angenommen  worden  wäre. 

Nunmehr  ist  es  aber  doch  noth wendig,  diese  Unsleberheit  bezüglich  der 
Wahl  der  Dicke  eines  Abieiters  zu  verlassen,  und  bestimmte  Verhaltnisse 
biefür  festzusetzen, 

V^eJche  Anhaltspunkte  bis  jetzt  die  Erfahrnng  biefür  gibt,  ist  schon  oben 
(f.  H)  erwähnt  worden.  Hält  man  diese  Erfahningen  mit  anderen,  insbeson- 
dere mit  Blitzschlagen  zusammen,  wobei  Gebäude  oder  Schiffe  vom  Blitze  ge- 
troffen wurden,  so  erscheinen  die  oben  angenommenen  normalen  Dicken  der 
Ableitung  zuweilen  »u  gross,  zuweilen  aber  auch  wieder  zu  klein. 

Bestijnmte  Anhaltspunkte  aus  den  Angaben  älterer  Schriftsteller  finden  sich 
hierüber  nicht  vor.  —  Frakklin  war  der  Meinung,  dass  ein  Eisendraht  von 
ein  Viertel  Zoll  Durchmesser  hinreichend  sei,  weit  mehr  Biitzmaterie  abzuleiten, 
^als  jemals  in  einem  einzigen  Donner schJag  wirklich  vorhanden  ist**  *^. 

Reimarus  spricht  sich  hierüber  in  folgender  Weise  ans:  „Wenn  also  kein 
Beispiel  aufzuweisen  ist,  dass  je  ein  Wetterstrahl  eine  beruuterleitende  Strecke 
im  zusammenbangendem,  nicht  zu  kurzem  Metalte,  welches  nur  eines  guten 
ekiels- Dicke  gehabt,  aber  bei  einer  dünnen  Fläche  etwa  3  Zoll  breit  ge- 
fireseu,  verzehrt  habe,  ja,  da  wir  sogar  finden,  dass  wenn  auch  ein  herunterleitendes 
onzureiehenrles  Metall  vom  Blitze  zerstört  worden,  so  dennoch  die  Verschonung 
anderer  Körper  bewirkt  habe,  so  hat  dieses  Mittel  einer  Ableitung,  der  Erfah- 
rung nach.  Alles  geleistet,  was  wir  davon  zu  hoffen  hatten''  *^. 

Dass  diese  Anhaltspunkte  uns  so  viel  wie  gar  nichts  sagen,  Ist  aus  dem 
Vorhergehenden  begreiftich;  welches  Metall  soll  nämlich  die  Starke  eines  guten 
Gänsekiels  hoben,  soll  diese  bei  Eisen  dieselbe  sein,  wie  bei  Blei  u.  s.  w*? 

In  ähnlicher  und  noch  unsicherer  Weise  spricht  sich  Rclmarus  bei  einer 
aederen  Gelegenheit  aus,  wo  er  die  Dicke  der  Leitung  von  der  Grösse  der 
Oberfläche  abhängig  machen  will  **.  In  seiner  Schrift  über  die  Ausführung  von 
Blitzableitern  **  räth  er  dir  die  Ableitung  die  Anwendung  von  Streifen  ans 
Blei  oder  Kupfer,  ,jlie  etwa  3  bis  6  Zoll  breit  sein  können",  auch  Messing- 
oder  Kupferdrälite  von  der  Dicke  eines  Gänsekiels  halt  er  für  dienlich,  das 
Eisen  aber  wird  von  ihm  geradezu  für  diese  Zwecke  verworfen.  —  Weit  sicherer 
iu  dieser  Beziehung  sind  schon  die  Angaben  von  Hemmer  '*.  Obgleich  er  es, 
wenn  man  bloss  das  Leitungsvermögen  beriieksichtigt,  für  gleicbgiiltig  hält,  wefcbe 
MetaHsurte  für  den  „mittleren  Theil  des  Wetterleiters '%  nämlich  für  die  Leitung 
gewählt  wird  (während  ihm  der  ungleiche  Grad  der  Leitungsfähigkeit  verschie- 
dener Metalle  und  bei  einem  und  demselben  Metalle  der  Einlluss  der  Dicke  auf 
die  Leitungsfähigkeit*  wie  aus  seinen  Erörterungen  auf  S,  6  a.  a,  0.  hervorgeht, 
hinlänglich  bekannt  waren),  so  zieht  er  doch  das  El^n  ulleu  ^u^^v^w  ^■«V^'i&^k 
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vor,  spricht  sicli  sowohl  gegen  die  Anweaduof;  von  Blei-,  Kupfer-  und  Metall* 
streiten  üherhaupt  aus.  Mit  aus  verschieüenen  Gründen  die  Anwendung  von 
Drahtgeflechten  aus  Messing  und  Kupfjer  nicht  für  rathsam,  sondern  will»  dass 
die  Dicke  eines  eisernen  runden  Abieiters  unter  gewähnlicheD  Umstanden  q  Ms 
6  tronz.  Linien  sei,  bei  Puherthürmen  nocti  dicker  genoinmen,  dass  aber 
nie  eine  grössere  Dirke  als  ein  Zoll  gewählt  werde,  und  dass  man  überhaupt 
bei  der  Wahl  der  Dicke  der  Leitung  alle  übrigeti  Umstände  gehörig  Uts 
Auge  fasse. 

Die  im  Jahre  1 8i3  ¥on  der  Akademie  der  Wissen  seh  allen  2u  Paris  nieder- 
gesetzte Gommission  gibt  als  Vorschrift,  dass  eine  Eisenstange ,  deren  Querschtiltt 
im  (Quadrat  15  bis  2ü  Millimeter,  also  6,65  bis  8,87  Par.  Linien  i&t,  fiir  eine 
Leitung  ausreicht,  dasa  aber  hiefiir  auch  ^"*fi'6  genommen  werden  dürfe.  An- 
statt der  Eisenstäbe  könne  man  auch  Drahtseile  aus  Eisendrahten  nehmen,  von 
welchen  je  15  EisenfTiden  zu  einer  Litze  und  aus  vier  solchen  Litzen  ein  Beil 
dergestalt  gebildet  werde,  dass  dasselbe  einen  Durchmesser  von  IG  bis  4 B  MilU- 
meter,  aho  T  bis  8  Linien  enthalte;  jedoch  seien  solche  Drahtseile  nur  da 
anzuwenden,  wo  der  Errichtung  von  Eisenstangen  besondere  Umstände  bindernd 
in  den  Weg  gelegt  werden.  Auch  Kupfer-  und  Messin^drahte  können  zur  An- 
fertigimg der  Seile  verwendet  werden,  jedoch  sei  dann  keine  grössere  Dicke 
als  etwa  7  Linien  nöthig  '\  Die  neuere  französinclie  Commission  vom  Jahre  185i 
nimmt  für  den  Querschnitt  der  Ableitungen  ^V4  Ouadralcentimeter,  d.  h,  15  Milli- 
meter oder  etwa  6'",ti5  Seite  für  Quadrateisen  und  etwa  7'/^  Linien  Durchmesser 
(nämlich  17  Millimeter)  für  Runtleisen,  weicht  also  in  dieser  Beziehung  von  der 
älteren  Instruction  nicht  ab.  Fiir  die  Anwendung  von  Tauen  oder  DrahlseileE 
aber  wird  noch  die  besondere  Regel  hinzugefügt,  dass  bei  einem  solchen  Taue 
die  an  jedem  Ende  zulaufenden  Drähte  bis  auf  etwa  i  Decimetcr  Länge  zusainn»en- 
gelotbct  sein  sollen,  um  ge%visscrmassen  einen  metallischen  Cylinder  zu  bilden  '^, 

Es  bleibt  also,  wie  wir  sehen,  bei  der  Walil  der  Dicke  der  Leitung  ein 
zicmüch  grosser  Spielraum,  über  den  jedenfalls  entschieden  werden  mtiss,  wenn 
man  die  Anordnung  eines  Blitzableiters  gehörig  zu  heurtheilen  im  Stande 
sein  so  IL 

Bei  der  Bestimmung  der  Dicke  der  Ableitung  hat  man  auf  verschiedene 
Umstände  Rücksicht  zu  nehmen,  und  zwar 

4)  auf  die  Ausdehnung  und  Höhe  des  Gebäudes  oder  des  Ohjectes  u.  s.  w.,  für 

dessen  Schutz  der  Leiter  bestimmt  ist,  also  auf  die  Länge  der  Ldttmg; 
2)    auf  die  Leitüngsfähigkeit  der  Körper,  welche  an  dem  Gebäude  u.  s.  w.  an- 
gebracht sind,  oder  die  in  seiner  Umgebung  sich  befinden. 

Man  wird  für  lange  und  ausgedehnt«  Leitungen  den  Querschnitt  des  Leitungs- 
mater iales  von  solcher  Grösse  zu  nehmen  haben,  dass  mit  der  Zunahme  der 
Länge  das  Lcitungs vermögen  der  Ableitung  nicht  unter  das  normale  Hillt. 

Bei  Gebäuden,  die  au  unterbrochenen  Stellen  mit  Metalltheilen  liedeckti 
oder  in  denen  grössere  Metallmassen  angehaull:  sind,  muss  der  Querschnitt  der 
Leitung  so  gross  genommen  werden,  dasK  unter  keinerlei  Umständen  eine  Blitzes- 
enüadung  durch  das  Gebäude  selbst  und  die  in  ihm  enthaltenen  Metalle  ein- 
treten  ksno. 
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Aeiinlioh  ii^l  diess  auch  bei  Schiiren,  und  2w»r  aus  mebreren  Gründen  in 
grösserem  Maasse  der  Fall.  Dl^  elektrische  Ladung  einer  GewitlerwoJke 
in  der  Nähe  von  Gebäuden,  hervorragenden  Objecten,  insbesondere  wenn 
diese  mit  Blitzableitern  versehen  sind,  bedeutend  geschwächt  werden.  Auf 
offener  See  tindet  eine  solche  Schwächung  nur  in  selir  geringem  Maasse  statt. 
Hingegen  ist  hier  die  influcncirentlc  Wirkung,  welche  die  ausgedehnte  Wasser- 
fläche von  Seite  der  Gewitterwolken  erfjihrt,  sowie  die  gegenseitige  Einwirkung 
von  Gewitterwolken  und  Meeresoberfläche  ein  Umstand,  der  bei  der  Anordnung 
des  Blitzableiters  an  Schiffen  am  niaassgehendsten  sein  mnss.  Wir  haben  schon 
oben  im  Verlaufe  uuserer  Betrachtungen  gesehen,  von  welchem  Nutzeu  die 
BÜtzabieiter  für  Schiffe  sind;  es  sind  uns  dort  manche  Beispiele  vorgekommen« 
in  welchen  Blit3:schläge  auf  bewaffnete  unrl  unbewaffnete  SchifTe  stattfanden,  und 
es  zeigte  sich  dabei,  dass  jene  selbst  -dann  keinen  Schaden  erlitten  hatten, 
wenn  die  auf  denselben  angebrachten  Blitzableiter  nicht  von  gehöriger  Starke 
waren;  jedoch  werden  solche  unzureichende  Leitungen  schon  durch  eine  einzige 
Btitzesentladung  entweder  mangelhaft  oder  sogar  völlig  zerstört,  Arago  EÜhlt 
mehr  ats  60  Blitzschläge  auf,  über  welche  noch  vor  dem  Jahre  1830  sichere 
Berichte  sich  aufweisen  Hessen,  und  die  alle  entweder  auf  offener  See  oder  In 
der  Nähe  von  Küsten  vorfielen,  und  mitunter  Zerstörungen  der  Schiffe  zur 
Folge  hatten-  In  den  Jahren  18S9  und  1S30  sind  allein  in  4  5  Monaten  im 
mittelländischen  Meere  fiinf  Schiffe  der  englischen  Marine  vom  Blitze  getroffen 
worden,  und  hiebei  litt  die  Bemastung  der  Schiffe  hedeutcnrlen  Schaden  ^*.  In 
neuerer  Zeit  hat  Habhis  eine  Documentensammluug  über  Blitzschläge  an  eng* 
lisehen  Schiffen  angefertigt,  in  welcher  mehr  als  280  ofßctell  constatirte  Falle 
aufgeführt  sind,  wo  Schiffe  vinn  Blitze  getroffen  worden  waren.  Nicht  bloss  die 
bedeutende  Zahl  von  Menschenopfern,  weiche  dabei  zu  beklagen  waren,  bestimmte 
die  englische  Marine -Verwaltung  zur  Einführung  zweckmässiger  BÜtzahleiter, 
sondern  auch  der  verursachte  Schaden  mochte  dabei  maassgebend  gewesen  sein. 
Dieser  betrug  in  Kriegszeiten  jährlich  nicht  weniger  als  10,000  Pfimd  Sterling 
oder  Ü0;000  Gulden.  Seit  der  Anwendung  der  UARHis'schen  Blitzableiter  koni- 
nien  die  Blitzschläge  an  Schiffen  weit  seltener  vor.  Selbst  die  Fälle  aher,  in 
welchen  solche  eintraten,  gingen  ohne  weitere  ßesehädigung  vorüber.  Hakhis 
zahlt  mehr  als  tu  oflicielj  beglaubigte  Fälle  auf,  wo  Schiffe,  die  mit  Blitzableitern 
nach  seinem  System  versehen  waren,  von  Blitzesentladungen  stark  getroflen 
wurden ,    ohne  dass  diese  den  geringsten  Schaden  verursacht  hatten  ^^^\     Wir 

ügen  uns  einstweilen  mit  diesen  kurzen  Bemerkungen,  werden  aber  später 
der  gehörigen  Gelegenheit  auf  die  hier  berührten  Thatsachen  wieder  zurück- 
kommen. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  solche  Thatsachen  unter  Anderem 
als  Beweisgrunde  für  die  Richtigkeit  der  Gestalt  unserer  Blitzableiter  angesehen 
werden  dürfen,  dass  ferner  solche  Ohjecte,  die  auf  einer  ausgedehnten  Fläche 
sich  befinden  und  über  diese  weit  hervorragen ,  den  ßlitzeseattadungen  am  meisten 
ausgesetzt  sind,  und  dass  hiebei  vorzugsweise  diejenigen  Theile  der  Objecte  den 
Blitzschlag  zuerst  empfangen,  welche  auf  den  höchsten  Stellen  derselben,  ange* 
bracht  sich  be linden. 
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Ueber  die  vorlicgemic  Frngc  geben  sie  aber  keinen   weiteren  Aufschlusii 
ak  den,  dass  ausser  den  oben,  bezüglich  der  Anwendung  der  Blitzableiter  be- 
rührten Umstanden  (S,  59)  die  Leitungsfahigkeit  der  zu  jedem  Blitzableiter  ge 
hängen  Leitung  gross  genug  sein  müsse,  um  den  stärksten  ßlitzesentladungen 
den  möglichst  geringsten  Widerstand  darzubieten. 

Es  kann  uns  aber  unmöglich  gleichgültig  sein,  deriet  Lückea,  wie  die  am 
Eingänge  dieses  Paragraphen  erwähnte,  bei  einem  sn  wichtigen  Gegenstande,  wie 
der  vorliegende  es  ist,  imausgefüllt  zu  lassen.  Denn  macht  man  die  Leitung 
eines  FßANKLiH'scben  Apparates  zu  dünn,  so  ^^ehützt  derselbe,  wenn  er  ausser- 
dem auch  nmngell<>s  constniirt  wurde,  höchstens  gegen  den  ersten  !*tarken  Blitz- 
schlag, von  dem  das  Gebäude  getroffen  wird;  für  alle  kommenden  Fälle  hin- 
gegen, und  selbst  für  solche,  die  bei  einem  und  detnselben  Gewitter  dem  ersten 
Schlage  nachfolgen,  wirr!  er  unbrauchbar.  Nimmt  man  aber  die  Dicke  der  Leis- 
tung zu  gross,  so  begeht  man  nicht  bloss  Fehler  gegen  die  ökonomischen  Ver- 
bältnisse, sondern  es  werden  auch  einzelne  Theile  des  Bauwerkes,  dem  ein 
Sfilebor  Blitzableiter  angehört,  unnöthlg  belastet.  Jedenfalls  sollten  also  die ' 
Grenzen  angegeben  werden  können,  innerhalb  welchen  die  Dicke  der  Leitung 
gewählt  werden  muss,  wenn  sie  dem  Zwecke  entsprechend  ausfallen  soIL  Solche 
Grenzen  lassen  sich  aber  mit  Hülfe  der  bisb  erigen  Erfahrungen  festsetzen.  — 
Nimmt  man  vorläufig  vtm  der  Tnigebung  des  Bauwerkes,  von  den  bei  seiner 
Construction  verwendeten  Materialien  u.  s.  w.  Umgang,  und  berücksichtigt  nur  die 
Länge  der  an  demselben  atizubringenden  Leitung,  so  kann  man  mit  Sicherheit 
annehmen,  dass  im  Allgemeinen  keine  Leitung,  wenn  dieselbe  aus  Schmiede- 
eisen in  cyli ndrischer  Gestalt  gemacht  wird,  eine  geringere  Dicke  als  6  Par* 
Linien  haben  soll,  dass  aber  diese  Dicke  nicht  mehr  ausreicht,  wenn  die  Lange 
derselben  eine  gewisse  Grenze  übersteigt  Von  welcher  Grenze  au  aber  man 
die  Dicke  der  Leitung  grösser,  als  die  angegebene,  nehmen  müsse,  darüber 
lassen  sieb  sichere  Anhaltspunkte  nicht  geben.  Es  du r Hie  daher  als  angemessen 
erscheinen,  hierüber  eine  Annahme  festzustellen,  die  mit  der  Erfahrung  im  Ein* 
klang  steht,  und  hiernach  die  weiteren  Bestimmungen  zu  trefTen.  Bei  dieser 
Annahme  möchte  es  ferner  gestattet  sein,  von  der  Ausdehnung  des  Gebäudes 
in  horizontaler  Beziehung  vorläufig  Umgang  nehmen  zu  dürfen,  da  man  in  ■ 
dieser  Beziehung  auf  Umstände  ohnehin  noch  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  welche 
im  weiteren  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  zur  Sprache  kommen  müssen. 
Berücksichtigt  mau  nur  die  Länge  einer  einzigen  Hauptleitung,  so  möchte  es 
vielleicht,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  ihrer  Dicke  handelt,  am  geeig- 
netsten sein,  ein  Wohngebaude  ins  Auge  zu  fassen,  dessen  Höhe  weder  der 
eines  grossen  Pallastes  gleichkömmt,  noch  zu  der  eines  einfachen  Familienhauses  ■ 
herabsinkt  Nehmen  wir  daher  an,  ein  dreistöckiges  aus  Steinen  aufgeführtes 
Wohnhaus  solle  mit  einem  Blitzableiter  versehen  werden,  so  können  wir  bei- 
täußg  festsetzen»  dass  die  Höhe  eines  solchen  der  Salubrität  seiner  Bewohner  J 
angemessen  gebauten  Hauses  etwa  50  Fuss  betrage,  die  Länge  der  Strecke  von 
der  Stelle  der  Dachfirste  aus  gemessen,  an  der  die  sogenannte  Audangstange 
sich  befindet«  bis  zum  Dachrande  soll  etwa  {^  bis  15  Fuss  betragen^  so  dass 
aho  die  L:m^e  einer  eingehen  auf  dem  kürzesten  Wege   von  einer  der  Auf- 
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ftngstangeii  bis  zur  Bodenfläche  geführten  Leitung  zwischen  60  und  70  Fuss 
ausmachen  soll.  Der  Einfachheit  halber  wollen  wir  diese  Länge  gleich  64  Fuss 
annehmen.  Für  ein  derartiges  Gebäude  wollen  wir  nun  festsetzen,  dass  eine 
aus  Schmiedeeisen  in  cylindrischer  Form  angefertigte  Leitung  mindestens  die 
Dicke  von  6  Par.  Linien  haben  müsse,  wenn  dasselbe  vom  stärksten  Blitzschlage 
eine  Beschädigung  nicht  erhalten  und  die  Leitung  dabei  keine  wahrnehmbare 
Erwärmung  erfahren  solL  Jedoch  soll  die  hier  angenommene  Stärke  der  Leitung 
nicht  bloss  die  kleinste  sein,  die  man  nehmen  darf,  sondern  es  soll  auch  die 
angenommene  Länge  die  äusserste  Grenze  sein,  bei  welcher  die  Leitung  dieses 
Minimum  von  Stärke  haben  dürfe,  so  dass  von  hier  an  bei  noch  grösserer  Länge 
der  Leitung  der  Querschnitt  derselben  in  demselben  Verhältnisse  vergrössert 
werden  muss,  in  welchem  der  durch  Ycrgrösscrung  der  Länge  eintretende 
Leitungswiderstand  zunimmt. 

Geben  wir  nun  diese  Annahme  zu,  die  allerdings  nicht  ganz  von  Wlllkühr- 
lichkeiten  befreit  ist,  die  aber  als  eine  Maassregel  der  Vorsicht  und  Sicherheit 
zu  betrachten  sein  dürfte,  über  deren  Richtigkeit  durch  das  Experiment  nicht 
eotschieden  werden  kann,  sondern  die  vielmehr  der  Wahrheit  um  so  näher 
kommt,  je  mehr  wirkliche  Erfahrungen  für  ihre  Richtigkeit  zur  Bes^tigung 
angeführt  werden  können ,  so  müssen  wir .  auch  daraus  die  weiteren  Bestim- 
mungen für  die  Dicke  einer  einfachen  Hauptleitung  bei  gegebener  Länge  folgern 
dürfen.  Ich  nehme  keinen  Anstand,  die  oben  gemachten  Annahmen  als  Grund- 
lage solcher  Bestimmungen  zu  benutzen,  und  ziehe  daher  aus  denselben  die 
nachstehenden  Maassregeln.  Bezeichnet  man  die  Dicke  der  Hauptleitung  eines 
Blitzableiters  von  der  Länge  L  in  Par.  Füssen  ausgedrückt  mit  d,  das  Gewicht 
eines  Par.  Fusses  der  Leitung  mit  p,  so  hat  man  für  Leitungen,  deren  Länge 
mehr  als  64  Fuss  beträgt,  der  Sicherheit  halber  die  folgenden  Anhaltspunkte 
zu  nehmen: 

Werth  von  d  in      Werth  von  p  in 

-..        .        T    -^  fi    1.     •    j      •  /        •         Par*  Linien.  Grammen. 

Für  eme  Leitung  aus  Schmiedeeisen  (sowie 

für  verzinktes  Eisen) 0,75  Yl  5,658  L 

für  eine  Leitung  aus  Kupfer  in  chemisch  rei- 
nem Zustande 0,30  YL  1,060  L 

für  eine  Leitung  aus  Blei 0,97  Yl  U,956  L 

„      „           „         „     Zink 0,58  yr  3,077  L 

„      „          „         „     Messing 0,59  YL  3,775  L 

„       „           „         „     Neusilber 4,03  VT  H,656 /. 

„       „           „         „     Silber 0,28  VT  2,425  L. 

Bei  diesen  Bestimmungen  habe  ich  die  oben  (Seite  38  und  S.  76 — 77)  aufge- 
führten Zahlen  zu  Grunde  gelegt;  es  möchte  daher  bei  der  Anlegung  eines 
Blitzableiters  immer  nölhig  sein,  das  anzuwendende  Leitungsmaterial  vorher  zu 
untersuchen,  und  zwar  wird  diess  insbesondere  bei  Kupfer,  Messing  und  dem 
verzinkten  Eisen  als  rathsam  erscheinen,  und  man  vrird  dann,  wenn  die  bei 
solcben  Untersuchungea  erhaltenen  Versucbsres^iaAft  mV.  ^<^\i  ^^^  V^.*^"^  xs^^ 
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S-76)  aufgf führten  Werthen  fiir  die  Leitungs widerstände  und  Bloliten  der  ge-  f 
nannten  MiilDrialicn  nicht  iibcreinstiiiimen ,  die  vorstehenden  Zahlencoefficienten 
in  hekanutcr  Weise  abändern. 

Uebrigens  liefern  die  oben  angegebenen  Ausdrücke  solche  Werthe,  die  sich 
nicht  bloss  den  bisherigen  Erfahrungen  gut  anschliessend  sondern  auch  mit  ße- 
stinimungeu  sehr  nahe  in  Einklang  s^tehen,  me  sie  in  den  Instructionen  liir 
Blitzableiter  von  den  französischen  Physikern  festgestellt  wurden  ** ,  und  dürften 
daher  als  Änhaltspunlfte  benutzt  werden. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  die  für  die  Leitung  eines  Blitzableiters 
an  einem  grösseren  Wohngebäude  angenommene  Dicke  von  6  Par.  Linien  die 
kleinste  sein  soll,  die  wir  nehmen  dürfen;  es  versteht  sich  daher  von  selbst,  dass 
die  vorstehenden  Ausdrücke  für  Wertbe  von  L,  die  kleiner  als  64  Par,  Fnss 
sind»  nicht  mehr  für  Hauptleitungen  angewendet  werden  dürfen.  Uebrigens 
können  zuweilen  die  Umstände  so  günstig  sein^  dass  bei  kleinen  Wohngebäuden, 
die  gegen  heilige  Blitzesentladungen  durch  die  Umgebung  geschützt  sind,  eine 
Dicke  von  5  Par.  Linien  für  Rundeisen  als  ausreichend  betrachtet  werden  darf; 
eine  geringere  Dicke  als  diese  zu  wählen ,  dürfte  aber  unter  keinerlei  Umstanden 
als  rathsam  erscheinen. 

Was  aber  die  Nebenleitungen  betrifft,  die  durch  die  in  §.24  aufgestellten 
Bedingungen  als  unerlasstich  erscheinen,  so  möchten  für  diese,  und  selbst  zu- 
weilen auch  für  die  sogenannten  Zuleitungen  und  andere  Zweigleitungen,  tou 
denen  unten  die  Hede  sein  wird,  die  obigen  Ausdrücke  auch  dann  noch  an- 
wendbar fiein,  wenn  L  bis  zu  einem  Wertbe  von  etwa  20  Fuss  herabsinkt^. 
Jedoch'  hat  man  alle  dabei  stattündenden  Umstände  wohl  zu  beachten,  da  es 
einzelne  Fälle  gibt,  in  welchen  es  nicht  als  rathsam  erscheinen  kann,  die  Neben- 
leitungen  von  geringerer  Dicke  wie  die  Hauptleitungen  zu  nehmen;  ausserdem 
aber  auch  zuweilen  einzelne  Nebenleitungen,  die  gleiche  Länge  mit  der  Haupt- 
leitung haben,  dünner  genommen  werden  dürfen,  wie  diese. 


I 
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§.  31.    Form  und  Einrichtung  der  verschiedenen  Theile  eines  Blitzableiters ! 
für  Bauwerke  und  fixe  Objecto   überhaupt. 

Betrachten    wir  die   oben  (§.  23)  bezüglich   der  Anforderungen  an  Blitz- 
ableiter aufgestellten  Bedingungen,    so  ünden  wir    sogleich,    dass   jeder  Blitz- 
ableiter, der  uur  einfach  an  einem  Gebäude  angebracht  sich  befindet,  mindestens 
als  aus  drei  Theilen  bestehend  angenommen  werden  kann.     Diese  Theile  sind: 
t)   Die  an  der  höchsten  Stelle  des  Bauwerkes  angebrachte    hohe  metallene 
und  zugespitzte  Stange,  gewöhnlich  die  Auffangs  tauge  genannt 

2)  Die  Verlängerung  der  Anffangstange  von  der  Stelle  aus,  wo  sie  mit  dem 
höchsten  Theile  des  Gebäudes  u,  s.  w.  in  fester  Verbindung  steht ,  bis  zur 
Bodenfläche.  Diesen  Theil  nennt  man  die  Hauptleitung,  auch  Ableitung 
oder  kurzweg  die  Leitung. 

3)  Derjenige  Thell  des  Blitzableiters,  der  die  Leitung  in  solche  Verbindung 
mit  der  Erde  zu  bringen  hat,  dass  die  ^ftniei  li^W^u^  ^W  ^^Ukom« 
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men  unisolirt  betrachtet  werden  kann.     Man  nennt  dieses  dritte 
Verbindungsmittel  die  Bodenleitung. 
Unter  Berücksichtigung  der  in  §.24  yorgenommenen  Betrachtungen  und  der 
dort  auljg[estellten  Bedingungen  hat  man  aber  noch 

4)   diejenigen  Mittel  in  Anwendung    zu  bringen   und   als  Theile  des  Blitz- 
ableiters zu  betrachten,  welche  die  an  oder  in  dem  Gebäude  befindlichen, 
und  vermöge  der  Gonstruction  oder  Ausstattung  des  letzteren  fix  an  ihm 
angebrachten  Bestandtbeile  mit  der  Hauptleitung  in  metallische  Verbindung 
zu  setzen  haben.    Es  geschiebt  diess  durch  Nebenleitungen  u.  s.  w. 
Da  wir  aber  diese  Nebenleitungen  bei  der  speciellen  Betrachtung  von  ver- 
schiedenen Bauwerken  in  Erwägung  bringen  werden,  so  soll  von  denselben  vor- 
läufig keine  Rede  sein,  während  die  erstgenannten  drei  Bestandtbeile  jetzt  in 
so  weit  besprochen  werden  sollen,  als  sie  in  dem  Vorhergehenden  noch  nicht 
ihre  erledigenden  Erörterungen  gefunden  haben. 

Herstellen  metallischer    Verbindungen    irgend    zweier    Theile    der    Leitung 
unter  sich  und  mit   der  Auffangstange. 

Ehe  wir  aber  auf  diese  Besprechungen  eingehen,  soll  noch  ein  für  unseren 
foriiegenden  Zweck  wichtiger  Umstand  besonders  hervorgehoben  werden. 

Aus  den  sämmtlichen  bis  jetzt  vorgenommenen  Erörterungen  und  insbeson- 
dere den  in  §.  23  fg.  geführten  Betrachtungen  lässt  sich  nämlich  entnehmen, 
tos  ein  Blitzableiter  in  ähnlicher  Weise  angeordnet  sein  muss,  wie  ein  der- 
artiger Schliessungsleiter  eines  elektrischen  Entladungsstromes,  der  seiner 
gansen  Länge  nach  überall  dieselbe,  und  zwar  eine  solche  Leitungsfähig- 
kdt  besitzt,  dass  wahrnehmbare  Wärmewirkungen  in  ihm  durch  die  Einwirkunf^ 
eines  Entladungsstromes  niemals  auftreten  können.  Es  reicht  also  nicht  aus, 
dass  die  einzelnen  Theile  eines  Blitzableiters  das  gehörige  und  ausreichende 
Leitungsvermögen  besitzen,  sondern  es  muss  auch  die  Verbindung  seiner  ein- 
zebien  Theile,  aus  denen  er  zusammengesetzt  wird,  in  solcher  Weise  vorge- 
Dommen  werden,  als  ob  der  Blitzableiter  nur  aus  einem  einzigen 
Metallstücke  von  überall  gleicher  Leitungsfähigkeit  bestehen 
würde.  Hiemit  ist  also  die  Bedingung  ausgesprochen,  dass  auch  die  Ver- 
bindungsstellen der  einzeben  Theile  vollkommen  rein  metallische,  von  jeder 
cheqilschen  Verbindung  des  angewendeten  Mctalles  mit  anderen  Körpern  frei, 
und  so  beschaffen  sein  müssen,  dass  durch  die  Verbindungsweise  selbst  diese 
Stellen  kein  anderes,  wenigstens  kein  geringeres  Leitungsvermögen  erhalten, 
als  die  übrigen  Theile  der  Leitung.  Eine  derartige  Verbindungsweise  wollen 
wir  bei  unseren  künftigen  Betrachtungen  nur  kurzweg  eine  metallische  nennen. 
Die  metallische  Verbindung  irgend  zweier  Theile  des  Blitzableiters  kann  ent- 
weder nur  durch  das  Aneinanderschweissen ,  was  man  bei  gleichartigen  Metallen 
und  hier  insbesondere  beim  Eisen  anwendet,  oder  durch  Nieten,  durch  Lötben, 
oder  zuweilen  durch  Nieten  und  Löthen,  oder  überhaupt  dadurch  bewerkstelligt 
werden,  dass  die  Stellen  der  aneinander  zu  fügenden  Bestandtbeile  vorerst  metal- 
lisch rein  gemacht,  und  sodann  durch  irgend  ein  äusseres  oder  inneres  Binde- 
mittel die  innigste  Berübrüng  der  aneinander  zu  fugeivd^Tv  B^s\;&\i4L\!^<dVR.  s^  V«x- 


KAPITEL  Bl,    VON  W2R  CÖffSTKUCTIOS  ÜPi&  ANORDNUNG  DER  BLITZABLEITER.       |.  31. 


gestellt  wird,  daBs  diese  auch  andauernd  hlelbt,  und  durch  äussere  EinwirkuDgfti 
keinerlei  Veränderung  erfahrt  ■ 

Das  Anüiiianderschweisseu  ktimnit  für  die  vorlicgeuden  Zwecke  mir  bei  der  1 
Auffangstan^e  Tor»  Diese  wird  gewtihnlich  pyramidäliscU  luit  quadratischeni 
OuerschniLle  gemacht.  Nach  den  Erfahrungen  der  Praktiker  wählt  man  zut 
Allfertigung  derselhen  prismatische  Eiseustiicke  von  etwa  SVs  Fuss  Länge  und 
vnn  immer  ahnchmendem  Querschnitte,  schweisst  dieselben  aneinander ^  und  kann 
biodann  die  auf  diese  Weise  erhaltone  Stange  pyramidaliseb  oder  kegelförmig 
zuarbeiten. 

Fällt  einc^  auf  diese  Weise  angefertigte  Auffangstange  zu  lang  aus,  um  sie 
noch  leicht  fürtschaflen  zu  können,  so  setzt  man  dieselhe  aus  zwei  T heilen,  etwa 
in  der  Weise  zusammen,  wie  diess  in  Fig.  12  angedeutet  ist,  su  dass  der  untere  i 
Theü  etwa  %,  der  obere  %  Thell  der  Länge  beträgt. 
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Der  obere  Theil  wird  nämlich  zti  diesem  Zwecke  mit  einem  pyramidalisd 
Zapfen  DF  von  etwa  8  Zoll  Länge  versehen,  mit  dem  er  in  den  unteren  Theü 
Eß  metalliäch  eingefügt  und  durch  einen  Stift  fest  verhimden  wird.  Der  huhle 
Theil  EG,  welcher  zur  Aufnahme  des  Zapfens  DF  bestimmt  ist,  kann  in  fol- 
gender Weise  gefertigt  werden:  Man  rolle  ein  starkes  Eisenblech  Eu  einem 
Cylinder  auf,  und  sehweisse  dieses  in  G  mit  der  Stange  BG  zusammen;  mittelsl 
eines  Doms,  von  der  Form  des  Zapfens,  und  durch  wiederholte  Erhitzung  kaim 
man  abdann  seine  Ränder  leicht  vereinigen,  und  innerlich,  wie  ausserüeh  dem* 
selben  die  pyramidalische  Form  geben. 

Die  Verbindung  der  Leitung  mit  der  Auffaugstange  kann  in  verschiedenei^ 
Weise  geschehen;  es  sollen  hier  die  gebräuchlichsten  Methoden,  wie  sie  in  de« 
Werken  über  die  praktische  Ausfuhrung  von  Blitzableitern  aufgeführt  werden« 
zur  Erwähnung  konuuen  ^^ 

Wendet  man  für  die  Leitung  eiserne  Schienen  an,  wie  diess  bei  älteren 


^^v 


rt"^ 


[r_-. 
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Fiff.  4S. 


Blitzableitern  immer  geschehen  ist,  so  be- 
steht eine  der    einfachsten  Verb  lud  ungs- 
weisen  darin,  dass  man  das  an  die  Auf- 
fangstange anzufügende  Ende  der  Leitung 
entweder  mit  einem  oder  mit   mehreren 
Löchern  versieht,  die  zur  Aufnahme  von 
Schrauben  besHiumt  sind,  deren  Muttern 
in  der  Stange  eingeschnitten  sein  soUca- 
(denn  ein  blosses  Durcblochen  derselheel 
kann  für  den  vorliegenden  Zweck    nicht 
ausreichen).    Die   Zusammenfugung  kann 
dann  so  geschehen,  wie  diess  in  Fig,  tJM 
und  Fig.  f  4  angedeutet  Ist  Die  Enden  der 
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Schrauben  müssen  mit  den  dazu  passenden  hohlen  Schraubenplatten  versehen 
werden,  damit  die  Verbindung  eine  dauernde  bleibt  Dass  vor  der  herzustellenden 
Verbindung  die  aneinander  zu  fUgenden  SteUen  blank  und  eben  gefeilt  werden 
müssen,  wenn  die  Verbindung  selbst  eine  metallische  werden  soll,  versteht  sich 
von  selbst  Der  Vorsicht  halber  hat  man  gewöhnlich  hiebe!  ein  Bleiflitter  an- 
gewendet; jedoch  dürfte  das  Zink  den  Bleistreifen  vorzuziehen  sein.  Aber  es 
wird  jede  derartige  Fütterung  unnöthig,  wenn  man  verzinktes  Eisen  anwendet, 
oder  wenigstens  die  zu  verbindenden  Stellen  stark  verzinken  lässt  —  Uebrigens 
möchte  es  als  gerathen  erscheinen,  stets  die  Verbindungsweise  Fig.  44  der  Fig.  45 
vorzuziehen,  und  ausserdem  die  Verbindungsstelle  selbst  durch  Zinnloth  gut  zu 
verlöthen.  ZuweUen  reicht  es  aus,  die  Auffangstange  an  ihrem  unteren  Ende 
mit  kleinen  ringförmigen  Ansätzen  zu  versehen,  die  an  dieselbe  angeschweisst 
werden,  und  die  die  gehörige  Oeffhung  haben,  um  die  Leitung  durch  dieselbe 
stecken  und  mittelst  Schrauben  befestigen  zu  können. 

Für  hohe  AufTangstangen  können  die  eben  angegebenen  Methoden  nicht 
mehr  gut  angewendet  werden. 

Die  von  Hemmer  für  solche  Zwecke  benutzte  Verbindungsweise  ist  in  Fig.  4S 
abgebildet  Zweckmässiger  jedoch 
sind  die  von  der  älteren  französi- 
schen Commission  vorgeschlagenen 
Methoden.  Eine  der  HEMM£R*schen 
ahnliche  aber  solidere  Verbindungs- 
weise ist  in  Fig.  46  dargestellt   Die 

Stange  wird  nämlich  auf  einer  Aus-  p^g  ^^  j^g  ^^ 

dehnung  von  etwa  2  Zoll  zugerun- 
det, im  Falle  sie  nicht  schon  ohnehin  kegelförmig  ist,  um  hier  ein  mit  Schar- 
nieren versehenes  Halsband  anlegen  zu  können,  das  in  einer  Weise,  wie  Fig.  16 
diess  zeigt,  die  Leitung  aufzunehmen  hat 

Eine  andere  Verbindungsweise  besteht  darin,  dass  man  die  Auffangstange 
mit  einem  quadratischen  Bügel  umschiiesst,  und  eine  Anordnung  benutzt,  deren 
Aufriss  in  Fig.  47  und  Grundriss  in  Fig.  48  angegeben  ist 


Fig.  17. 


Fig.  18. 


Die  erste  der  hier  genannten  Verbindungsweisen  {Fig.  46)  kann  mit  Vortiieil 
angewendet  werden,  mag  die  Leitung  einen  quadratischen  oder  einen  kreisför- 
migen Querschnitt  haben,  also  entweder  parallelepipedisch  oder  cylindrisch 
sein.  Nur  mag  hinzugefügt  werden,  dass  das  Halsband  an  der  Stelle,  wo  es 
die  Leituiig  aufzunehmen  hat,  in  solcher  VfcVse  aw^%c^\äh&  %^vck  ^^>\,  \^^^  ^% 
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Fig.  SO. 


dieselbe  metallisch  umschllesst,  dass  ferner  die  Yereinigungsstellen  vorher  gut 
gereinigt  werden  müssen,  und  ein  Verlöthen  der  Leitung  mit  dem  Halsbande 
sowohl,  als  auch  des  letzteren  mit  der  Stange  nicht  als  überflüssig  er- 
seheinen kann. 

Die  metallische  Verbindung  eines  seilförmigen  Leiters  mit  der  Auffangstangc 

kann  in  ähnlicher  Weise  vorgenommen  werden.    Wir  finden  eine  derartige  An- 

<vdnung  in  Fig.  49  im  Aufriss,  in  Fig,  20  im  Grundriss  dargestellt    Jedoch  ist 

^  es  nicht  bloss  nothwendig,   dass  die   zuletzt 

(^  rC)l  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  in  Anwendung 

"^^^äsSSS  [nTt'  ^^°""^"^'    sondern    auch   die   Verbindung    in 

L:;:-:.._:...poosjÄ  4-u     ^  möglichst  sicherer  Weise  vorgenommen   wird. 

Es  ist  nämlich  nöthig,  dass  an  dem  betreffen- 
den Ende  des  Drahtseiles  die  sämniüichen 
Litzen  und  Drähte  vorher  auf  eine  Länge  von  nünde- 
stens  4  Zoll  so  unter  einander  verlöthet  werden, 
dass  sie  hier  einen  metallischen  Gylinder  bilden.  Die 
beiden  Ansätze  des  Halsbandes  im  Innern  an  einzelnen 
Stellen  mit  Stacheln  zn  versehen,  um  die  Verbindung 
inniger  zu  madien,  möchte  unnöthig  sein,  wenn  die 
Verbindungsstellen  gut  verlöthet  werden  und  vorher 
gut  in  einander  gepasst  worden  sind.  (Es  bedarf 
wohl  nur  der  Erwähnung,  dass  die  hier  angegebenen 
Verbindungsmethoden  nicht  bloss  für  Materialien  aus 
Eisen,  sondern  auch  bei  Anwendung  anderer  Metalle 
benutzt  werden  können.) 

Die  Verbindung  eines  Drahtseiles  in  der  Weise, 
wie  sie  Imhof  vorschreibt  (Fig,  24),  und  bei  Messing- 
drahtseilen in  Anwendung  kömmt,  muss  als  die  un- 
zuverlässigste, als  unbrauchbar  bezeichnet  werden,  da 
dieselbe  nicht  als  eine  metalüsche  angesehen  wer- 
den kann. 

Die  einzelnen  Stücke  der  Leitung  hat  man  früher 
bei  eisernen  Schienen  in  der  Weise  vorgenommen, 
dass  man  die  Enden  vorher  platt  schlug,  die  letzteren 
an  mehreren  gleich  weit  von  einander  entfernten 
Stellen  durchlöcherte,  und  sodann  mittelst  Schrauben 
und  den  dazu  gehörigen  Schraubenmuttern  aneinander 
befestigte  (Fig.  22). 

Diese  Verbindungsweise  ist  zulässig,  wenn  die 
Verbindungsstellen  mindestens  3 — 4  Zoll  lang  sind, 
unmittelbar  vor  ihrer  Vereinigung  metallisch  rein  gefeUt 
und  mit  einem  Zinkfutter  (statt  des  i\rüher  hiezu  ver- 
wendeten Bleifutters)  versehen  werden.  Das  Verlötheo 
dieser  Stelle  ist  hier  ebenso  wenig,  wie  bei  den  Ver- 
JbiDdangsweisen,  die  in  Fig.  25  und  Fig.  2i  (8.  ^K)  axi^^c^uVj^Vi  ^\ä,  x>x  ^HsÄfttlassen. 
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Fig.  23. 
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Fig.  U. 

Sollen  aber  cyÜDdrische  Leitungen  mit  einander  metallisch  verbunden  werden, 
so  hat  man  die  Yerbindungssteiien  auf  eine  Länge  von  etwa  4  Zoll  zuerst  flach 
n  feilen,  diese  Stellen  gut  zu  vernieten  und  zu  verlöthen,  und  hierauf  noch 
ausserdem  die  Verbindungsstelle  mit  einer  passenden  Umhüllung  zu  versehen.  — 
Bei  der  Verbindung  von  Drahtseilen  unter  sich  werden  die  Drähte  der  anein- 
ander KU  fügenden  Enden  mit  einem  dünnen  Drahte  aus  verzinktem  Eisen  auf 
eine  Länge  von  etwa  4  Zoll  unter  einander  verbunden,  die  ganze  Verbmdungs- 
stelle  wird  verlöthet,  und  hierauf  noch  mit  einer  geeigneten  Umhüllung  versehen. 

Ich  erwähne  noch  das  von  Wilde  in  letzter  Zeit  angegebene  Verfahren 
nir  Verbindung  von  Drahtseilen  mit  der  Auffangstange^^,  das  aber  auch  zur 
Herstellung  einer  zweckmässigen  Verbindung  von  drahtförmigen  Leitern  unter 
sidi  als  brauchbar  erscheint,  wenn  es  passend  hiezu  angewendet  wird. 

Fig.  2S  stellt  die  Einrichtung  zur  Verbindung  eines 
Drahtseils  mit  der  Stange  eines  Blitzableiters  im  Durch- 
sdinitte  vor.  Das  Ende  des  Seiles  d  wird  durch  ein 
in  dem  kurzen  conischen  Kupferrohr  6  befindliches  Loch 
gesteckt,  das  Seilende  wird  aufgedreht,  und  die  einzel- 
nen Drähte  werden  über  die  äussere  Seite  des  Rohrs 
gebogen,  regelmässig  um  dasselbe  gelegt  und  in  gehö- 
riger V^eise  abgeschnitten.  Ueber  das  Rohr  6  wird  ein 
von  Innen  conischer  Deckel  c  geschoben,  welcher  an 
seinem  oberen  Ende  mit  einer  Schraube  a  und  an  sei- 
nem unteren  Rande  inwendig  mit  einem  Schraubengewinde  versehen  ist.  In 
letzteres  schraubt  sich  ein  Deckel  e,  der  zur  Aufnahme  des  Leiters  d  ein  Loch 
besitzt.    Die  Stange  des  Blitzableiters  wird  bei  a  angeschraubt 

In  Fig,  26  ist  eine  Abänderung  des  eben  beschriebenen  Verfahrens  abge- 
bildet Hiebei  wendet  Wilde  einen  auf  seiner  äusseren  Seite  mit  Schranben- 
gangen  versehenen,  etwas  conisch  zulaufenden  Gylinder  an,  in  dem  zwei  oder 
mehrere  Schlitze  g  angebracht  sind.  Dieser  Gylinder  ist  mit  einer  Plantsche  h 
verbunden,  und  mit  einem  Loch  versehen,  durch  welches  das  Seil  a  gesteckt 
werden  kann.  Auf  das  conische  Schraubengewinde  ist  eine  gleichfalls  mit  coni- 
schem Gewinde  versehene  hohle  Schraube  i  gepasst  Zur  Herstellung  der  Ver- 
Mndiuig  wird  das  Drahtseil  durch  den  Gylinder  gesteckt,  und  die  aufgedrehten 
Drahtenden  werden  über  die  Fläche  der  Plantsche  von  dem  Umfang  gegen  den 
Iffittelpunkt  derselben  gebogen.  Hierauf  wird  eine  zweite  Kupferscheibe  oder 
Flantsche  k  mittelst  der  Schrauben  //  auf  die  erste  geschraubt,  und  werden  so 
die  Drähte  fest  iwischea  die  Plantschen  geklemmt  1>\«  ^nS^^^tiuraci^Nj^  ^xsifi»^%. 


Fig.  tx. 
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Mutter  drückt  ausserdem  den  Cylinder  fest  ^egen  das  KupferseiK  Die  obere 
Flantsche  k  ist  mit  einer  Schraube  m  versehen,  an  welche  die  Stange  des  BÜiz- 
ableiters  oder  sonst  eine  Verbindung  geschraubt  wird. 

Dass  im  Innern  dieser  Vorrichtung  das  Aniüthen  des  Seiles  nicht  als  unum- 
gänglich noth wendig  erscheint,  kann  zugegeben  werden.  Aber  bei  der  Verhin- 
dung  der  AufTangstange  mit  der  zugehörigen  Schraube  dürfte  dennoch  ein 
Verlöthen  nicht  überflüssig  sein.  Ausserdem  dürfte  aus  Rücksicht  für  anderes 
Umstände  es  ftir  nothwendig  erscheinen,  dass  die  aneinander  befestigten  Flant- 
schen  sowohl,  wie  die  da^u  gehörigen  Schrauben  abgerundet  werden. 

I 
|.  32,     Form   und  Einnchtung   der  Auffangstange,     Verbindung   derselbe« 
mit  dem  zu  schülzenden  Bauwerke. 
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Der  oberste  Theil  des  Biitzahleiters ,  also  der  Anfang  desselben,  den  wir 
als  Conductor  der  mit  Elcktricitat  geladenen  Gewitterwolken  gleichsam  ansehett 
können,  ist  eine  hohe  möglichst  zugespitzte  metallene  Stange,  die  so  weit  als 
möglich  das  zu  schützende  Objcct  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  überragen 
soiL  Ueher  die  zweckmässige  Höhe  der  Äuffangstangc  lassen  sich  bestimmte 
Regeln  nicht  aufstellen.  Nach  den  in  den  vorausgehenden  Kapiteln  vorgetragenen 
Grundlehren  und  den  dabei  gelegentlich  aufgeführten  Erfahrungen,  würde  eine 
Auffaugstange ,  deren  Spitze  hei  jeder  Höhe  der  Gewitterwolke  so  weit  als 
möglieh  in  diese  hineinragt,  die  grosste  Wirkung  ausüben.  Aus  nahe  liegen- 
den Gründen  aber  muss  man  sich  mit  einer  massigen  Höhe  der  Auffangstange 
begnügea  Es  unterliegt  aber,  aus  Gründen,  die  oben  weiter  ausgeführt  wurden, 
gar  keinem  Zweifel,  dass  auch  Auffangstangen  von  nicht  zu  grosser  Länge  dem 
Zwecke  entsprechen  können. 

Auf  welche  Ausdehnung  aber  die  schützende  Wirkung  einer  Auffangstange 
sich  nsch  den  bisherigen  Erfahrtmgen  erstrecken  könne,  sali  unten  naher  be- 
sprochen werden. 

Die  grüsste  Länge,  die  im  Allgemeinen  eine  Auffangstange  haben  kann,  ma$ 
etwa  zu  30  Fuss  angenommen  werden,  während  die  kleinste  wohl  kaum  unter 
H  Fuss  betragen  dürfte.  Auch  hierüber  soll  dort,  wu  yon  der  Wirkungs- 
sphäre eines  Blitzableiters  die  Rede  sein  wird,  Erwähnung  gemacht  werden.       ■ 

Die  AuiTangstange  macht  man  gewöhnlich  von  einer  nahezu  pyramidalischen 
Farm,  indem  man  dieselbe  in  der  Weise ,  wie  diess  oben  angegeben  vmrde,  aus 
parallelepipedischen  Stucken  von  quadratischem  Ouersehnitte  zusammensetzt,  die 
eine  nach  dem  oberen  Ende  der  Stange  hin  immer  kleiner  werdende  Dicke 
haben.  —  Nach  den  in  §.6  untl  §.23  vorgetragenen  Lehren  aber  kann  es  nicht 
als  rathsam  erscheinen,  die  pyramidalische  Form  für  Auffangstangen  zu  wählen. 
Man  sucht  zwar  jenen  Bedingungen  dadurch  näherungsweise  Genüge  zu  leisten, 
dass  man  das  obere  Ende  der  Auffangstange  abrundet,  den  oberen  Theil  nämlich 
auf  eine  kurze  Länge  kegelförmig  macht;  diese  Kegelform  dürfte  aber  am  un- 
teren Ende  aus  den  früher  angegebenen  Gründen  nicht  weniger  nöthig  sein.  Es 
möeble  daher  bemerkt  werden,  dass  bei  kurzen  Auffangstangen  sowohl  wie  hei 
iaMigcn  nur  entweder  die  Kegclform  mit  v»as§ei\4ea\  ^j^Vtx^wwV^'Cil  oder  auch  die 
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Form  eines  Cylinders,  der  in  einen  gut  anschliessenden  Kegel  an  seinem  oberen 
Ende  ausgehti  als  die  geeignetste  Gestalt  für  die  AufTangstange  anzusehen  sein  dürfte. 

Schon  in  der  Nähe  der  Spitze  sollte  eigentlich  der  Querschnitt  einer  kegel- 
förmigen AufTangstange  dieselbe  Dicke  haben,  wie  die  Leitung,  wenn  sie  den 
gehörigen  Grad  von  Leitungsfahigkeit  besitzen  soll.  Da  aber  biedurch  die  Auf- 
fongstange  insbesondere  bei  grosser  Länge  eine  unmässige  Dicke  an  der  Basis 
erhalten  würde,  da  ferner  die  Spitze  die  oben  (S.  59)  angegebenen  Eigenschaften 
besitzen  muss,  und  da  endlich  die  AufTangstange  selbst  aus  einem  Metalle  von 
möglichst  grosser  relativer  Festigkeit  bearbeitet  werden  soll,  so  ist  man,  abge- 
sehen von  anderweitigen  Rücksichten,  die  hier  ebenfalls  noch  in  Erwägung  zu 
bringen  wären,  genöthigt,  die  AufTangstange  aus  zwei  Kegeln  mit  verschiedenen 
Spitzenwinkebi  zusammenzusetzen,  von  denen  der  untere  stumpfe  Kegel  aus 
Schmiedeeisen,  der  obere  aber  aus  einem  Metalle  besteht,  das  ein  möglichst  grosses 
specifisches  Leitungsvermögen  für  Entladungsströme  besitzt,  den  atmosphärischen 
Einwirkungen  widersteht,  und  ausserdem  einen  hohen  Schmelzpunkt  haben  soll. 

Der  untere  und  bei  weitem  längste  Theil  der  Auffangstange  kann  in  der 
Weise,  wie  oben  erwähnt,  angefertigt  werden;  nur  soll  derselbe  nach  seiner 
Anfertigung  durch  gehöriges  Abrunden  eine  Gestalt  erhalten,  die  nahezu  der 
eines  stumpfen  Kegels  gleich  ist*.  Der  Durchmesser  des  oberen  Querschnittes 
des  letzteren  soll  nicht  geringer  sein,  als  der  der  Leitung  selbst,  der  Durch- 
messer des  unteren  Querschnittes  aber  richtet  sich  nach  der  Länge  desselben. 
Die  Grösse  des  unteren  Querschnittes  wird  in  der  Regel  schon  von  der  Anfer- 
tigung der  Stange  bestimmt.  Aus  Rücksicht  für  die  Festigkeit  derselben  nimmt 
man  den  unteren  Durchmesser  der  Stange  nie  geringer  als  %  Par.  ZoU,  wäh- 
rend derselbe  für  bedeutende  Längen  viel  grösser  angenommen  werden  muss. 
Für  Längen  der  Stange  von  42  bis  15  Fuss  soll  nach  den  bekannten  Erfah- 
rungen der  untere  Durchmesser  nie  kleiner  als  15  Par.  Linien  sein;  für  eine 
Lange  der  AufTangstange  von  7  bis  9  Meter  (beiläufig  22  bis  26  Par.  Fuss), 
wie  solche  auf  grossen  Gebäuden  benutzt  werden,  gibt  man  denselben  nach 
Vorschrift  der  älteren  französischen  Gommission  an  der  Basis  die  Dicke  von 
54  bis  60 Millimeter  (24  bis  26,5  Par.  Linien),  für  Längen  von  iO  Meter  (30,78  Par. 
Fuss)  wird  die  Dicke  der  Basis  zu  63  Millimeter  (etwa  28  Linien)  angenommen. 

EiSENLOHR  gibt  für  die  Anordnung  einer  AufTangstange  die  nachstehenden 
Elemente  an^^: 

Länge  der  AufTangstange.                                      Entsprechender  Durclimesser  der  Basis. 
3  bis  4  Fuss 7,98  Linien. 

5  Fuss 9,31 

6  „  40,64 

7  „  ' H,97 

8   13,30 

9  , U,63 

10   , 15,96 


*  Am  sweckmAMigtten  dürfte  es  sein,  sich  hiefur  schon  gleich  von  vorneherein  des  Rundeisens  ra  bedienen, 
QBd  derlei  Sungen,  wie  sie  im  Handel  vorkommen,  durch  Strecken  und  durch  Aneinanderschwviieen  auf  die 
gehörige  Gestalt  und  Unge  lu  bringen. 
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Länge  der  AufTangslange,  Eotfifp  rechend  er  Durclunessfr  der  Basls- 

H  Fuss. n,^9  LlnlerL 

42      „    .  , ,...,_,..  18,62 

13  bis  U  Fuse , ,  .  ,  iü,ü5 

15  „    17      ,,      21,38 

ii  n    21       „ ■ 22,61 

22  „    26      .. 23,94 

27  „    29      ,, 25,27        ,. 

30  Fuss , 26,60 

Eine  Atifrang5t,i0ge  von  3  bis  5  Fuss  Lange  kann  immer  nahezu  cylindrisclil 
gemacht  werden,  so  dass  der  oberste  Querschnitt  derselben  dem  an  der  Basi^i» 
nahezu  gleich  wird.  Bei  jeder  grösseren  Länge  aber  soll  man  die  Verjüngung  I 
des  unteren  Theiles  der  Äuffangstange  so  gering  machen,  dass  der  Durchmesser  j 
ihres  obere q  Endes  noch  mindestens  8  Par.  Linien  hat.  (Dieser  untere  Theij[ 
der  Äuffang Stange  Itann  also  nur  nahezu  die  Kegelform  belcommen»  da  er  durcllj 
Abrunden  eines  beiläufig  obeliskenförmigen  Eisenstiickes  erhalten  wird) 


Bi€  Spitze  des  BÜtzableitef s. 

Die  eiserne  AnfTangstange  muss,  wie  bereits  erwähnt,  durch  einen  Kegd 
an  ihrem  oberen  Ende  geschlossen  werden,  der  aus  einem  Material  von  den 
oben  erwälmtcn  Eigenschaften  gefertigt  sein  muss.  Dieser  Kegel,  die  sogenannte 
Spitze  des  Blitzableiters,  ist  bis  jetzt  ntenials  so  eingerichtet  worden,  dass  sie 
durch  stattgehabte  BUtz schlage  nicht  unwirksam  gemacht  wurde.  M 

Bei  den  ersten  Blitzableitern  war  die  ganze  AufTangstange  aus  Eisen.    Schon  ■ 
Franklik  hielt  es  für  rathsam,  die  Spitze  durch  einen  I  iZoll  langen  Kegel  aus  Kupfer 
zu  ersetzen.    Später  wurde  die  Spitze  seihst  auch  aus  Eisen  und  beiläufig  1  Fuss 
lang  gemacht,  aber  stark  vergoldet   Da  aber  eine  solche  Vergoldung  des  Eisens^  - 
die  dauerhaft  sein  soll,  nicht  leicht  hergestellt  werden  kann,  und  da  ferner  die  f 
Leitungsfahigkeit  einer  eisernen  Spitze  zu  gering  ist,  um,  wenn  auch  die  Spitze 
seihst  ihre  Wirksamkeit  beibehalten  würde,   nicht   in  unmittelbarer  Nähe   der 
Spitze  durch  Blitzesentfadungen  geschmolzen  zu  werden,   so  verbesserte  man 
die  Einrichtung  der  Auffangstange  abermals  dadurch,  dass  tuan  wieder  entweder 
messingene  oder  kupferne  Spitzen  wählte.     Aber  auch  diese  zeigten  sich   nicht 
als  zweckmässig;  weshalb  man  die  Vergoldung  derselben  ihr  nöthig  erachtete. 
Da  aber  selbst  Spitzen  aus  vergoldetem  Kupfer  bei   langen  Auffangstangen  sieh 
in  der  Praxis  nicht  als  ausreichend   erwiesen,  und  da   man   andererseits   derlei 
Spitzen  ihrer  Kostspieligkeit  halber  bei  kleineren  Gebäuden  nicht  in  Anwendung 
bringen  knnote,  so  suchte  man  allerlei  Ersatzmittel  für  dieselben. 

So  wurde  von  Patterson  der  Vorschlag  gemacht,  die  Spitzen  aus  Reiss- 
hlei  (Graphit)  zu  verfertigen;  aber  schon  van  Marijm  zeigte,  dass  dieses  Material 
für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  ganz  unbrauchbar  ist  ^*  Andere  Vorschläge 
gingen  dahin,  als  Material  für  die  Spitze  solcher  MeiaUlegirungen  sich  zu  be* 
dienen,  die  den  edlen  Metalien  bezüglich  ihres  Verhaltens  in  der  Atmosphäre 
ä/in/ich  sind  ^L 
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Nach  der  Meinung  von  Gütlk  sollte  man  die  Spitzengestalt  bei  Blitzableitern 
ganz  und  gar  umgehen,  und  statt  der  Spitzen  die  lanzenförmigen  Blitzableiter- 
siangen  einfuhren,  wie  sie  bei  Ausfuhrung  der  in  Franken  seiner  Zeit  von  ihm 
angelegten  Blitzabieiter  benutzt  wurden^®. 

Allen  den  Uebelständen,  welche  die  zugespitzten  AufTangstangen  begleiteten, 
suchte  man  schon  in  früherer  Zeit  dadurch  zu  begegnen,  dass  man  anstatt  einer 
Spitze  deren  drei  oder  fünf  und  zuweilen  noch  mehrere  aus  vergoldetem  Eisen  oder 
Kupfer  anbrachte,  und  es  lag  ein  Grund  hievon  wohl  auch  darin,  dass  man  annahm, 
es  werden  wohl  bei  einem  etwa  eintretenden  Blitzschläge  nicht  sogleich  alle 
Spitzen  unbrauchbar,  so  dass  also  der  Blitzableiter  dennoch  seine  Wirksam- 
keit beibehalten  könne,  wenn  auch  die  eine  oder  andere  Spitze  schadhaft 
geworden  ist*'. 

Indem  wir  uns  des  näheren  Eingehens  auf  alle  diese  eben  erwähnten  Vor- 
schläge und  Einrichtungen  bezüglich  der  Spitzen  enthalten  dürfen,  so  mag  die 
Bemerkung  ausreichen,  dass  unter  allen  den  hier  angeführten  Gonstructionen  die 
vergoldeten  Kupferspitzen  —  die  einfachen  nämUch  —  immer  noch  als  die  zweck- 
dienlichsten erkannt  werden  mussten. 

Die  von  der  französischen  Gommission  im  Jahre  4823  bezüglich  der  An- 
ordnung der  Spitzen  der  Blitzableiter  gegebene  Vorschrift  bestand  in  Folgendem. 
Das  obere  Ende  der  zugespitzten  eisernen  Auffangstange  wird  auf  eine  Länge 
von  etwa  5S  Gentimeter  (beiläufig  20,4  Par.  Zoll)  abgenommen,  und  dieses 
Stück  ist  durch  eine  kegelförmige  Kupferspitze,  die  am  Ende  vergoldet,  oder 
mit  einer  kleinen  Platinspitze  von  ^Gentimeter  (23,17  Par.  Linien)  Länge  ver- 
sehen ist,  zu  ersetzen.  Statt  der  Platinspitze  aber  könne  man  auch  eine  Spitze 
von  der  Legirung  der  Silbermünzen  —  9  Theile  Silber  +  4  TheU  Kupfer 
—  mit  gleichem  Vortheilc  benutzen. 

In  neuerer  Zeit  wurde  durch  die  hiezu  berufene  akademische  Gommission 
eine  Abänderung  dieser  Einrichtung  beantragt.  Obgleich  man  nämlich  im  All- 
gemeinen den  Kupferspitzen  den  Vorrang  gegen  die  Platinspitzen  einräumen 
musste,  so  entschied  sich,  der  atmosphärischen  Einflüsse  halber,  denen  das 
Kupfer  bekanntlich  nicht  widersteht,  die  Gommission  dahin,  die  Spitzen  aus 
Platin  in  der  Weise,  wie  sie  von  Deleuil  angefertigt  werden,  einzuführen  und 
beizubehalten.  Diese  Spitzen  sollen  2  Gentimeter  (8,87  Par.  Linien)  an  ihrem 
unteren  Ende  im  Durchmesser,  eine  Höhe  von  4  Gentimeter  (17'",74)  haben, 
und  sollen  unmittelbar  an  der  eisernen  Auffangstange  angebracht  werden.  Eine 
andere  Spitze,  auch  aus  Platin,  wurde  ebenfalls  begutachtet,  die  in  Form  einer 
Kapsel  den  kupfernen  Gonus  der  Auffangstange  gut  angelöthet  umhüllen  soll; 
jedoch  wurde  jene  Anordnung,  bei  welcher  der  Spitzenwinkel  der  vollen  Platin- 
spitze beiläufig  28^  bis  30^  beträgt,  beibehalten  ^o. 

Als  einen  der  wichtigsten  Punkte  fand  sich  die  Gommission  veranlasst,  den 
hervorzuheben,  dass  ein  blosses  Verschrauben  der  Platinspitze  mit  der  Eisen- 
stange nicht  ausreichend  sei,  dass  vielmehr  ein  Verlöthen  mit  einem  hiezu  ge- 
eigneten Schlagloth  als  unumgänglich  nothwendig  erkannt  werden  müsse.  Das 
oberste  Ende  der  Stange  soll  nämlich  keinen  kleineren  Durchmesser  als  2  Genti- 
meter (8^^,87)  haben;  hieran  wird  in  der  Axe  mit  der  Feile  ein  C^Uadec  \<s^ 
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I  Ontiiiictcr  (4'",4t)  Durchmesser  und  Höhe  gemacht,  uaii  iö  diesen  eiji 
Schrauhen^c winde  eingeschnitten;  der  Yoile  Plnlinkegel  wird  nach  einer  hieran 
passenden  Bchrauhenmutter  ausgehöhlt,  auf  das  Eisen  S(»dann  geschrsuhtt  und 
hierauf  gnt  mit  einem  Schlaglüth  verlijthet. 

Es  kann  übrigens  kein  ausreichender  Grund  gefunden  werden,  warum  man 
nicht  chemisch  reines  Silber  statt  des  Platins  oder  statt  des  vergoldeten 
oder  mechanisch  verplatinirten  Kupfers  fiir  die  Spitzen  der  Blitzableiter  an 
grösseren  Celiäuden  nimtnL  —  Das  Leitungsvermögen  des  reinen  Silbers  für 
Entlad  nngsströme  ist  beiläufig 

i,36  Mal  so  gross  wie  das  des  reinen  Kupfers 

4,81    f»  .,       *»       **      «  »        »  Goldes 

7,7      ,j  „       „        tt      „  ,j         „  fciisens 

^fi      «  „       .T       ^      *.  ,»        ,,  Platins. 

Der  Schmelzpunkt  des  Silbers  ist  etwa  1000"  C,  also,  im  Falle  man  den- 
selben fiir  den  vorliegenden  Zweck  in  Betrachtung  ziehen  will,  jedenfalls  hoch 
genug,  um  eine  Veränderung  der  Cohäsion  durch  EinHuss  der  Wärme  niehl 
befürchten  zu  müssen,  wenn  die  Leitung sfahigkeit  der  Spitze  selbst  ausreichend  ist. 
Die  Unveränderlicbkeit  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  hi  ohnehin  eine 
charakteristische  Eigenschaft  des  Silbers,  und  ee  würden  höchstens  derartige 
Äenderungen  nur  dann  eintreten  können,  wenn  das  Silber  einer  Atmosphäre  aus- 
gesetzt wird,  welche  iuft-  oder  wasserfonnige  Schwefelverbindungen  enlhalt. 
Ausserdem  ist  bei  gleichem  Gewichte  der  Preis  des  Silbers  nur  etwa  der 
vierte  oder  fünfte  Theil  von  dem  des  Platins,  und  es  mögen  die  Kosten  einer 
SiLberspitze  kaum  so  viel,  wie  die  einer  vergoldeten  Kupferspitzc  betragen; 
ferner  lässt  sich  das  Silber  sehr  leicht  bearbeiten  und  mit  anderen  Metallen  durch 
Lötheu  verbinden.  Eine  solche  Silberspitze  würde,  wenn  ihre  Basis  einen 
Durehmesser  von  8  bis  9  Linien  erhält,  viel  langer  gemacht  werden  dürfen,  als 
eine  Platinspitze,  ohne  dass  die  Kosten  dabei  sich  höher  herausstellen,  wie  für 
die  aus  Platin,  wabrend  ihre  Wirksamkeit  biednrcb  erhöht  werden  könnte.  Man 
kann  es  daher  vorläufig  als  ausgemacht  ansehen ,  dass ,  so  lange  ein  anderes  Metall 
oder  eine  Metalllegirung,  die  jene  Eigenschaften  in  noch  höherem  Grade  besitzen, 
wie  das  Silber,  nicht  angegeben  werden  kann,  dieses  Metall  für  den  vorlie* 
genden  Zweck  am  geeignetsten  sein  dürfte. 

Was  nun  die  Zusamuiensetzungsweise  der  AufTangstange  betriffl,  so  kann 
bemerkt  werden,  dass  es  ausreicht,  den  eisernen  Theil  derselben  in  ganz  der- 
selben Weise,  wie  die  neue  französische  Gomnnssion  diess  vorschreibt,  mit  der 
silbernen  Spitze  zu  verbinden;  dass  aber  dabei  die  äJtere  Constmction  der  Auf- 
fangstange nach  der  Vorschrift  aus  dem  Jahre  1823  bezüglich  der  sonstigen 
Anordnungen  als  maassgehend  für  die  meisten  der  vorkonnuenden  Fälle  zn  be- 
trachten, als  wünschenswcrth  bezeichnet  werden  kann. 

Verbindung  der  Auffangstange  mit  dem  zu  schützcndi-u  Bauwerke. 

Ist  eine  Auffangstange  in  der  eben  hescbriebenen ,  oder  überhaupt  in  einer 

solchen  Weise  angefertigt,  dass  sie  den  gestellten  Bedingungen  entspricht,  so 

wirf/  mle  BD  ihrem  Ende,  etwa  3,5  bis  4  Zoll  von  der  Stelle  entfernt,  wo  sie 


1 
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mit^  dem  höchsten  Theile  des  zu 
schfiUenden  Objectes  verbundea  ist, 
entweder  mit  einem  —  verzinkten  — 
Eisenbleche,  das  eine  conische  Form, 
mit  seiner  Oeffhung  nach  unten  ge- 
richtet, hat,  versehen,  oder  man 
sdiweisst  an  dieser  Stelle  einen  eiser- 
nen Ring  an  die  Stange,  der  auf  dem 
Ambos  nach  einer  kreisförmigen  Platte 
ausgestreckt  wird,  die  man  an  ihren 
Rändern  so  neigt  oder  abbiegt,  dass  sie 
die  Form  des  Mantels  eines  abgestumpf- 
ten Kegels  mit  grosser  Basis  erhält 

Die  Einrichtung  der  Stange  richtet 
sich  ausserdem  nach  der  Art  und 
Weise,  wie  dieselbe  an  das  zu 
schätzende  Object  angebracht  werden 
soll,  und  nach  dem  letzteren  selbst. 

Für  kleinere  oder  grössere  Wohn- 
gebäude, für  Kirchen,  Magazine  u.dergL, 
kann  die  AufTangstange  immer  unter 
Berücksichtigung  aller  bis  jetzt  hier- 
über gegebenen  Lehren  so  eingerichtet 
werden,  wie  diess  in  Figg.  t7  und  %^ 
dargestellt  und  in  Frankreich  gebräuch- 
lich ist.  Hiebei  ist  in  A  angezeigt, 
wie  die  Spitze  in  das  obere  Ende  der 
AufTangstange  befestigt,  in  B  sicht- 
bar, wie  die  einzelnen  Theile  der  letz- 
teren zusammengesetzt  werden  tonnen, 
in  C  angezeigt,  wie  die  Leitung  mit 
der  Stange  verbunden  werden  kann, 
und  bei  DE  der  conische  Ansatz  an- 
gedeutet, welcher  zum  Abflüsse  des 
Regenwassers  dient.  Dass  die  Spitze 
kA^  nicht  mehr  die  Länge  zu  erhalten 
braucht,  wie  hier  vorausgesetzt  ist, 
wurde  oben  (Seite  95)  erwähnt,  und 
dort  ist  auch  hinlänglich  erörtert  wor- 
den, in  wie  weit  sich  die  Zusammen- 
setzungsweise der  AufTangstange  nach 
der  neuen  Gonstruction  von  der  in 
Vvjg,  97  und  98  bei  A  angedeuteten 
Anordnung  unterscheiden  soll.  Ferner 
wird  man  inFällen,  wo  die  AufTangstange 
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selbst  kürzer  oder  länger,  als  in  dem  vorliegenden  Beispiele  (zu 
etwa  23Fuss)  werden  soll,  die  Einrichtung  leicht  darnach  bemes- 
sen können.  Die  in  Fig,  S9  angegebene  Verstärkung  an  der  Stelle, 

wo  die  Spitze  mit  der  Auffang- 
Stange  verbunden  wird ,  würde 
am  geeignetsten  aus  einer  Kup- 
pelung, oder  auch  aus  einer  Umhüllung  bestehen,  die  man  aus  ge- 
schmolzener roher  Guttapercha  anfertigen  kann,  indem  man  mit 
einer  sehrdicken  Schichte  aus  dieser  Substanz  jene  Stelle  umpresst. 
In  Fig.  50  ist  eine  Aufiangstange  dar- 
gestellt, wie  sie  sich  für  Kirchen,  hohe  Ka- 
mine u.  dergl.  eignet,  und  dieses  Bild  kann 
zugleich  beiläufig  dazu  dienen,  um  anzu- 
zeigen, wie  man  Thuriukreuze  ^urch  An- 
bringen einer  geeigneten  Verlängerung  und 
der  dazu  gehörigen  Spitze  mit  einer  Auf- 
fangstange versehen  '  könnte.  Der  Fuss 
dieser  Sbmge  soll  aus  Kupferblech  und 
von  solcher  Form  gemacht  werden,  dass 
die  Stange  in  zweckmässiger  Weise  mit 
dem  Objccte  selbst  verbunden  werden  kann. 
Die  von  Hemmer  benutzte  Form  der 
AufTangstange ,  wie  dieselbe  später  auch 
von  Imhop  und  den  unter  seiner  Leitung 
gestandenen  Blitzableitersetzern  angewendet 
worden  ist,  ist  in  Fig.  51  dargestellt. 
Hiebei  wurden  die  mehrfachen  Spitzen,  wie 
sie  Imhof  als  unvermeidlich  hielt,  fortge- 
lassen. D  ist  eine  kegeiförmige  hohle 
Kappe,  über  welche  ausser  dem  Dache 
ein  kupferner  2  —  3  Fuss  langer  Stiefel  B 
gelegt  ist,  welcher  oben  am  Halse  an  die 
Stange  sich  gut  anschliesst,  und  mit  sei- 
nem Sattel  F  am  Grade  des  Daches  zur 
Abhaltung  des  Regenwassers  befestigt  wird. 
Der  Zweck  des  unteren  Theiles  E  soll 
bei  der  geeigiu^ten  Gelegenheit  erläutert 
werden.  Dass  zur  Verbindung  der  St;inge 
mit  der  Leitung  nicht  die  nach  Imhof  ge- 
bräuchliche Methode,  sondern  eine  der 
oben  erwähnten  Constructiouen  angewendet 
werden  soll,  muss  noch  besonders  hervor- 
gehoben werden. 
Für  kleinere,  insbesondere  Oekonomiegcbäude  möchte  eine 
St/inge  von  der  Form  Fig.  52  (Seite' 99)  ebenfalls  ausreichen. 


*-^ 


Hg.  ."50. 
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Nur  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Kantenforin 
wohl  dabei  beseitigt  werden  müsste,  wenigstens  an 
der  hervorragenden  Strecke  derselben. 

lieber  die  Befestigungsweise  der  AufTangstange 
an  dein  zu  schützenden  Objecte  lassen  sich  allge- 
meine Regeln  eigentlich  nicht  feststellen.  Jedoch 
sollen  die  hiefiir  üblichen  Methoden,  insbesondere 
für  gewöhnliche  Gebäude  ebenfalls  hier  angegeben 
werden.  Die  gewöhnlichste  Art,  wie  sie  früher  sehr 
häufig,  und  gegenwärtig  noch  zuweilen  angewendet 
wird,  besteht  darin,  dass  man  die  Auffangstange 
{Fig,  öf)  an  ihrem  unteren  Ende  mit  einer  conischen 
Röhre  D  versieht,  die  in  zwei,  besser  aber  in  vier 
federnde  Ansätze  E  ausgeht,  und  mit  jener  Kappe  auf 
eine  entweder  ausserhalb  des  Daches  hervorragende, 
oder  auch  auf  eine  kürzere,  auf  einem  zwischen  den 
Sparren  des  Daches  angebrachten  Wechsel  befestigte 
Hetmstange  aufgesteckt,  und  auf  das  Sorgfältigst«* 
durch  Verschrauben  mit  Helmstange  und  Sparren 
fest  verbunden  wird.  Hiebei  wird  beim  Aufsetzen 
der  Stange  dafür  gesorgt,  dass  der  Sattel  F  auf  die 
Kante  des  Daches  fest  und  passend  zu  liegen  kömmt, 
und  hier  gut  befestigt  wird. 

Um  die  AufTangstange  auf  den  Dachstuhi  eines 
Gebäudes  zu  errichten,  kann  man  übrigens  mit 
«grossem  Vortheil  eine  der  folgenden  Verfahrungs- 
weisen  anwenden.  Für  irgend  eine  Stelle  der  Dachfirste 
kann  man,  wenn  die  Auffangstange  nicht  hoch  ist, 
dieselbe  an  den  Enden  mit  zwei  Schienen  versehen, 
und  in  der  Weise,  wie  Fig,  53  diess  zeigt,  dieselbe 


Fig.  52. 


F\q.  3$. 


100         KAPITEL  OL    VON  MR  CONSTRUCTION  UND  ANORDNUNG  DER  BLITZARLEITER.      §.  32. 


an  dem  betreffenden  Gebinde 
befestigen.   Bei  längeren  Auf- 
fangstangen  durchbohrt  man 
die  Pfette,  setzt  die  Stange 
in  diese  OefThung,   und    be- 
festigt sie  in  der  Weise,  wie 
in  Figg,  34  und  3-5  die  hiezu  ge- 
hörigen Verfahren  es  anzeigen. 
Für  manche  Fälle  ist  das 
folgende    Verfahren     zweck- 
mässiger:    man     mache     an 
der    betreffenden   Stelle    der 
Firste  ein  quadratisches  Loch; 
das  an  Grösse  dem  Fuss  der  Stange 
gleich   ist,  und  befestige  oberhalb 
und  unterhalb  desselben  nach  der  in 
Ftjf;  36  angedeuteten  Weise  mittelst 
i  vier  Bolzen  oder  mittelst  zweier  bol- 
I  zenförmiger  Bügel,  welche  den  First- 
balken umspannen  und  zusammen- 
pressen,    zwei    £isenplatten     von 
beiläufig  9  Linien  Dicke,  von  denen 
h 


K 


^^     M      M 


$g=¥" 

Fig.  36. 

jede  mit  einem  Loche  versehen  ist,   das   dem  im  Holze  ge- 
machten   entspricht     (Eine    der    Platten    ist    in    Fig,  37   im    l 
Grundriss  angezeigt.)     In  welcher  Weise  die  Stange  und  die  ^^'  ^" 

Platten  an  einander*  befestigt  sind,  ist  aus  Fig.  36  deutlich  zu  ersehen. 

Kann  man  dabei  eine  Stelle,  wie  Fig.  38  (Seite  101)  andeutet,  benutzen, 
so  schweisst  man  an  die  Stange  zwei  Ohren,  welche  die  oberen  find  seitwärts 
liegenden  Flächen  der  Pfette  umfassen,  und  bis  zu  dem  Strebepfeiler  reichen, 
wo  sie  sodann  mittelst  eines  Bolzen  befestigt  werden. 

Bei  eisernen  Gonstructionen  mag  es  am  vortheilhaftesten  sein,  die  AufTang- 
stange  an  ihrem  untersten  Ende  mit  einem  Schraubengewinde  und  oberhalb  des 
letzteren  mit  Ansätzen  zu  versehen,  die  beim  Einschrauben  der  Stange  die  Dach- 
fläche berühren,  und  mit  dieser  durch  Bolzen  fest  verbunden  werden,  wie  diess 
in  Fig.  39  (Seite  101)  angedeutet  ist.  —  Zuweilen  ist  es  auch  zulässig  bei  Holz- 
constructionen  die  Stange,  wenn  sie  nur  kurz  ist,  in  der  Fig.  40  (Seite  101) 
angedeufeten  Weise  «inzuordnen,  und  in  die  Pfeile  eluxvischrauben. 
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Fig.  58. 


Bei  kegelförmig  zulaufenden  Dächern  kann  man,  wenn  eine  der  yorhin 
erwähnten  Anordnungen  nicht  zulässig  ist,  die  in  Fig,44  (Seite  402)  angedeutete 
Yerbindungsweise  wählen. 

Für  gewöhnliche  Schornsteine  mag  die  Anordnung  Fig.  42  (Seite  402)  an- 
wendbar sein.  Bei  langen  Kaminen  wird  die  Auffangstange  mit  drei  oder  vier 
rechtwinkelig  an  einem  Querbügel  befindlichen  Ansätzen  versehen,  die  in  die 
Kaminmauer,  während  diese  aufgebaut  wird,  durch  Einmauern  befestigt  werden 
kann  (Fig,43,  Seite  402). 

Soll  die  Auffangstange  in  Stein,  z.  B.  auf  einem  Gewölbe  befestigt  werden, 
so  müssen  an  ihrem  unteren  Ende  drei  oder  vier  zugespitzte  Füsse  u.  s.  w.  von 
gehöriger  Länge  angeschweisst  werden,  mit  welchen  sie  sodann  in  den  Stein 
eingesetzt,  und  durch  Blei  oder  einen  passenden  Kitt  befestigt  werden  muss. 
Hiezu  soll  der  in  neuerer  Zeit  zur  Anwendung  gekommene  SoREL'sche  chemische 
Gement  oder  Kitt,  aus  Zinkchlorid  bestehend,  sich  sehr  gut  eignen'^,  während 
der  Schwefel,  sowie  andere  in  /ruberer  Zeit  angewewde^A  Kvl^&OitVft^TL  %\^  \a!^ 
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als  brauchbar  erwiesen.    Zur  Befestigimg  einer  AufTangstange   auf  einen  Mast- 
Jbgaia  kann  man  jede  der  bisher  angedeuteten  Verfahrungsweisen,  wenn  sie  in 
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passender  Weise  hiefür  abgeändert  wird,  anwenden;  insbesondere  ist  die 
durch  Fig.  5/  angegebene  Befestigungsart  brauchbar.  Eine  noch  sicherere 
und  einfache  Befestigungsart  ist  in  Fig.  44  (Seite  402)  dargestellt;  die  Auf- 
fangstange endigt  hier  in  einen  gabelförmigen  Ansatz,  der  durch  ango- 
scbweisste  Ringe  an  den  Mast  befestigt,  und  in  das  Holz  möglichst  tief  ein- 
getrieben wird. 

§.  33.     Ucber   die    Leitung   des    Blitzableiters.      Einrichtung   der   Fiihrung 

derselben. 

Da  über  die  Einrichtung  der  Hauptleitung  eines  Blitzableiters,  über  die 
Gestalt  und  Dicke  derselben,  schon  oben  alle  als  nothwendig  erscheinenden  Er- 
örterungen vorgekommen  sind,  alle  anderen  Formen  aber,  welche  dort  nicht  zur 
Sprache  kamen,  wie  die  Leitungen  aus  Bleistreifcn ,  Kupterstreifen,  Bleiröhi*en. 
Kupferröhren  u.  s.  w. ,  hier  einer  weiteren  Betrachtung  nicht  unterzogen,  sondern 
nur  später  die  hierauf  bezügliche  Literatur  so  weit,  als  sie  uns  bekannt  ist, 
angeführt  werden  soll,  so  können  wir  uns  darauf  beschränken,  nur  die  Be- 
merkung einstweilen  anzufügen,  dass  für  Zweig-,  Neben-  und  Zuleitungen  zu- 
weilen auch  metallische  Bekleidungen  u.  s.  w.,  die  am  Gebäude  selbst  sich  vor- 
finden, oder  mit  denen  das  Bauwerk  an  einzelneu  Stellen  bedeckt  wird,  als 
Theile  des  Blitzableiters  zur  Anwendung  kommen  dürfen.  Vorläufig  wird  aber 
nur  die  Anordnung  einer  einzigen  Hauptleitung  besprochen,  weshalb-  wir 
uns  nur  an  die  in  §§.  28 — 31  vorgenommenen  Betrachtungen  hier  zu  hal- 
ten haben. 

Die  Anlegung  der  Leitung  wird  nun  in  folgender  Weise  vorgenommen.  Vor 
allem  wird  das  Ende  derselben  mit  der  Auffangstange,  und  zwar  oberhalb  des 
kleinen  zum  Abflüsse  des  Regenwassers  dienenden  Daclfes  DE  (Fig.  28)  me- 
tallisch verbunden,  sodann  wird  dieselbe  über  die  Dachfirste,  oder  die  Grade 
des  Daches  u.  s.  w.  auf  dem  kürzesten  Wege  neben  den  Mauerfliächen  der 
Fa^ade  u.  s.  w.  bis  zum  Boden  geführt ,  wo  sie  in  der  unten  angegebenen  Weise 
mit  der  Bodenleitung  metallisch  verbunden  werden  muss.  Ist  daher  die  Leitung 
von  solcher  Dicke,  dass  man  ihr  an  Ort  und  Stelle  nicht  leicht  die  passende 
Form  geben  kann,  so  muss  sie  eben  nach  einer  genauen  Zeichimng  des  Bau- 
werkes, zu  dem  sie  gehören  soll,  vorher  in  der  Werkstätte  bearbeitet  und  so- 
dann in  gehöriger  Weise  zusammengesetzt  werden. 

Um  nun  der  Leitung  eine  bestimmte  Richtung  geben  und  dieselbe  so  be- 
festigen zu  können,  dass  sie  diese  Richtung  auch  unveränderlich  und  sicher 
beibehält,  wenn  auch  irgendwelche  störende  Kräfte  auf  sie  einwirken  würden, 
ist  es  nothwendig.  dieselbe  mit  einer  zweckmässigen  Führung  zu  ver- 
sehen. 

Hier  entsteht  nun  vor  allem  die  Frage:  ob  es  als  nothwendig  erscheint,  eine 
isolirende  oder  eine  nichtisolirende  Führung  zu  wählen?  —  Zur  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  es  nothwendig,  die  Umstände  selbst  zu  beachten,  unter  welchen 
der  Blitzableiter  angelegt  werden  soll ;  sie  würde  sich  daher  nur  dann  vollständig 
erledigen  lassen,  wenn  man  alle  möglichen  Fälle,  (v\r  weWlve  d\tt  iÄV\»»Ss^\\  ^^- 


ET 
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hören  soiien»  detfiHlift  lietrachteii  wurde.  Dags  i\ex\e\  Betraühtungcn  hier  als 
iiiizuiy$si]^  erscheinen,  versteht  sich  wohl  von  selbst;  jefhu'h  lassen  sich  eini§,'e 
a%emeiDe  Anhaltspunkte  hiefür  fe^tsteilen,  solche  nämlich,  die  aus  den  Grund* 
lehren  des  1.  und  i,  Kapikls  unuiittelhyr  her  vorgeh  f*n, 

Soll  ein  Bauwerk  oder  irgend  ein  Object  mit  einem  Blitzableiter  versehen 
werden»  d;is  viele  luekdlische  Cünstructionstheile,  wie  z.  B.  eise^rne  Dachgebinde, 
inetalleiic  Beti-'jclmn^'cn,  eiserne  Träger  und  Silulen  u,  s,  w.  euthlilt,  so  ist  ein 
Isöliren  der  Leitung  von  dem  Gebäude  u,  s.  w.  selbst  gar  nichl  einmal  möglich, 
und  noch  viel  weniger  würde  es  als  rathsam  erseheinen,  die  Hauptleitung  in 
solchen  Fällen  zu  isoUren,  indem  sie  dann  nach  den  im  §-24  angegebenen 
Lehren  sogar  als  fehlerhaft  bezeichnet  werden  müsste,  da  man  ja  alle  metalli- 
schen Theile  des  Bauwerkes  seihst  zu  Thcilen  des  Blltzableilers  uj.ichen ,  und 
in  seine  Leitung  einschalten  muss.  Bei  den  meisten  Wohngebäudeu  kann  man 
annehmen,  tlass  derlei  Umstände  gewöhnlich  vorkommen,  ebenso  auch  hei 
Kirchen,  und  in  neuerer  Zeit  bei  fast  allen  weniger  oder  mehr  ausf^edehntenl 
B;mwerkeu:  das  Isoliren  der  Leitung  kann  also  im  Allgemeinen  als  unnötliig 
augesehen  werden. 

Dasselbe  und  zwar  in  noch  höherem  Grade  gilt  von  solchen  Ohjecten,  die 
selbst  nicht  isolirt  sind.    Es  ist  diess  bei  allen  eisernen  Bauwerken .  noch  mehr 
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bei  Schiffen  der  Fall,  und  selbst  noch  bei  Gebäuden,  die  auf  kleinen  Inselüieilen' 
sich  befinden,  da  ja  Schiffe  ohnehin  mit  der 'Bodenleitung  des  Blitzahleiters  be- 
ständig rn  leitender  Verbindung  stehen,  hei  Inselgebäuden  aber  eine  solche  zwar 
unmittel b;ir  nicht,  jedoch  auf  gewöhnlichem  und  nicht  felsigen  Boden  in  gerin- 
gerem Grade  immer  vorhanden  ist  Man  kann  also  behaupten,  dass  in  den 
meisten  Falten,  wo  Blitzableiter  nöthig  sind,  dieselben  unisolirt  angelegt  werden 
müssen.  —  Dass  man  aber  schlechtleitende  SubsUmzen,  oder  sogenannte  Nicht- 
leiter als  Trager  flir  die  Führungen  benützen  sollte,  wenn  man  geeignetes  Ma- 
terial hiefiir  findet,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  ■ 

In  einzelnen  Fallen  aber ,  wo  Gebäude  zum  grössten  Theile  aus  Stein  u,  s,  Wi?^ 
aufgeführt  werden,  und  an  ihrer  äusseren  Seite  gar  keine  meiallischen  ßesUmd- 
theile  enthalten,  ist  es  zulässig,  die  Leitung  des  Blitzableiters  zu  isoliren;  rns- 
besondere  ist  dieses  bei  fortifica torischen  Werken  der  Fall,  aber  selbst  hier  ist 
es  nöthig,  alle  umstände  dabei   zu  erwägen,  die  ein  Isultren  der  Leitung  aliJ 
rathsam  erscheinen  lassen  solleiL  " 

Die   Führungen    hei    nicht    isolirten  Leitungen,    also    fast   bei    allen  Bltts- 
ablcitern,  sollen  die  Ihrem  oben  angegebenen  Zwecke  entsprechende  Einrichtung 
haben,    und    können   im   Lebngen   in   ganz   beliebiger   Weise   angeordnet  sein;- 
jedoch  müssen  dieselben,  im  Falle  sie,  wie  gewöhnlich,  aus  Metall  gefertigt  wer«<fl 
den,   mit   der  Leitung   so  gut  metallisch  verbunden  werden,   als   die  Umstände 
es  gestatten. 

Für  seiN  und  drahtforniige  Leitungen  bedient  man  sich  schon  seit  langer 
Zeit  der  im  Nachstehenden  abgebildeten  Führungen. 

In  Fig,4^  (Seiti-  405)  ist  ein  Stift  (Stefteu)  dai-gestellt.  wie  solche  in  die 
Mauern  des  Gebäudes  an  den  Stellen ,  wu  die  Leitung  geführt  werden  saÜ .  von 
S  zti  B  Fus!^  sa  weif   eingeschlagen  werden,  tkss  sie  etwa  noch    Vi  Fuss  von 
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dtt  Hauer  entfernt  zu  stehen  kommen,  und  die  die  Bestimmung  haben,  der 
Lettung  eine  unveränderliche  Lage  zu  geben. 

Solche  Stifte  werden  auch  als  Führung  für  die  Leitung  über  die  Dach- 
firste und  Grade  u.  s.  w.  angewendet,  und  werden  zu  dem  Ende  von  Sparren 
zu  Sparren  eingeschlagen.  Die  Firststifte  sind  jedoch  etwa  um  4  bis  5  Zoll 
länger,  wie  die  Mauerstifte.  Das  Drahtseil  wird  um  die  Biegung  AB  gewunden, 
welche  sich  federnd  angeordnet  ist,  und  an  den  Stift  angedrückt  werden  kann, 
damit  das  Seil  von  derselben  nicht  abgleitet. 

Für  Platten-  und  Schieferdächer  u.  s.  w.  verwendet  man  als  Führung  die 
in  Fig.  46  (im  Aufriss)  und  Fig,  47  (im  Grundriss)  dargestellten  Vorrichtungen, 
wobei  wieder  das  Seil  durch  den  federnden  Ansatz  in  der  oberen  OeflEhung 
festgehalten  wird. 


Vt  der  wirkl.  Gröue. 


A 


Fig.  4S. 


Fig.  i6. 


Fig.  47. 


Bei  Hohlziegeldächern  hat  man  früher  Stifte  angewendet,  wie  sie  in  Fig.  48 
(Seite  f06)  dargestellt  sich  finden. 
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In  neuerer  Zeit  verwendet  man  hiefür  eine  Führung,  wie  sie  in  Fiy,  49  und 
Fig.  SO  durch  zwei  ihrer  Projectionen  dargestellt  ist 


%  der  wirkt.  GröMse. 


Vt  der  wMU,  Gröue. 


u 


U 


^ 


Fig.   19. 


Fig.  SO. 


y  Für  alle  (*ylindrischen  Leitungen  kann  man  die  eben  ange- 

[J  gebeueu  Führungsstiften  und  Träger   ebenfalls   benutzen,    nur 

1^1^  1^         muss  man  für  einen  zweckmässigen  Anschiuss  der  Leitung  an 

den  Stiften   sorgen,    und    diese   sollen    aus    verzinktem  Eisen 

(sUitt  aus  gewöhnlichem  Eisen)  bestehen,  und  möglichst  abgerundet  werden. 

Für  eiserne  Schienenleitungen  wendete  man  früher  Träger  (Krampen)   als 

Führungen  an,  wie  sie  in  Fig.  5/  und  Fig.  5i  (Seite  407)  dargestellt  sind.    Hiebet 

soll  der  Stiel  der  Krampe  mit  der  Platte  einen  Winkel  bilden,  welcher  dem 

givk'h  ist,  den  die  Verticale   mit  der  DacUQächc  bildet.    Die  Fussplatte  dieser 
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Rg.  51. 


Fig.  8S. 


Krampen  ist  9  bis  40  Zoll  lang,  1,5  Zoll  breit,  die  Stiele  haben  eine  Länge  von 
5  bis  6  Zoll ,  und  der  Abstand  der  einzelnen  Krampen  von  einander  beträgt  etwa 
9  bis  40  Fuss.  Der  Leiter  wird  in  jeder  Gabel  durch  einen  vernieteten  ( und 
verlötheten)  Stift  festgehalten.  Diese  gabelförmigen  Führungen  lassen  sich  durch 
eine  einfache  Umänderung,  etwa  wenn  sie  mit  zangenförmigen  Ansätzen  ver- 
sehen werden,  leicht  so  gestalten,  dass  sie  sehr  zweckmässig  für  cylindrische 
Leitungen  verwendet  werden  können,  so  dass  sie  mit  diesen  metallische  Ver- 
bindungen bilden.  Das  untere  Ende  der  Leitung  wird  gewöhnlich  durch  eine 
von  Innen  ausgebrannte  hölzerne,  an  der  Mauer  befestigte  Rinne  von  etwa  40 
bis  42  Fuss  Länge,  durch  welche  die  Leitung  frei  hindurchzieht,  vor  äusseren 
Beschädigungen  geschützt.  (Sehr  zweckmässig  dürfte  es  übrigens  sein,  in  allen 
Fällen,  wo  diess  bei  steinernen  Gebäuden  angeht,  die  Leitung  an  der  Aussen- 
fläche  der  Fa^aden  anstatt  durch  eiserne  Führungen  nur  durch  hervorstehende 
Backsteine,  die  passend  durchlöchert  worden  sind  —  Fig.  35  — , 
gehen  zu  lassen,  und  ihr  dadurch  eine  fixe  Ry^htung  zu  sichern.) 
Sowohl  für  isolirte,  als  für  unisolirte'  Leitungen  an  Gebäu- 
den Hesse  sich  die  Fülirung  sehr  dauerhaft  anordnen,  wenn 
man  schon  bei  Aufführung  des  Bauwerkes  auf  die  Anlegung  des 
Blitzableiters  Rücksicht  nehmen  wollte.  Wenn  mau  nämlich  die 
Ziegel  der  Dachfirste,  sowie  der  Grade  bei  Walmdächern,  und 
zwar  für  jene  Strecken ,  über  welche  die  Leitung  hinweggcführt 
werden  soll,  so  formen  Hesse,  dass  sie  mit  einer  Rinne  ver- 
sehen sind ,  welche  wieder  mit  anderen  hiezu  passenden  Ziegeln 
fest  gedeckt  werden  könnte,  und  diese  kanalartige  Rinne  zur 
Aufnahme  der  Leitung  bestimmen  würde,  so  würde  diese  nicht 
bloss  gegen  atmosphärische  Einwirkungen  geschützt  bleiben ,  son- 
dern man  könnte  auch  dieselbe  in  ihrem  Lager  durch  isolirende 
Substanzen,  wie  eine  Mischung  aus  Golophonium  und  Wachs, 
oder  durch  Asphalttheer  u.  s.  w.  in  dieser  Rinne  befestigen  und 
isolireu.  An  einzelnen  Stellen  müsste  man  an  der  Leitung  Zweig- 
drähte anbringen,  die  aus  der  Rinne  durch  die  Ziegeldecke  her- 
vortreten, und  zur  Herstellung  von  Zweigleitungen  dienen  können.  Im  Uebrigen 
müsste  die  Ziegeldecke  gehörig  durch  Mörtel  u.  s.  w.  verkittet  und  vermauert 
werden,  um  der  Eindeckung  die  gehörige  Sicherheit  zu  verschaffen.  Für  Jonen 
Theil  der  Leitung,  der  au  der  Fayade  des  Gebäudes  herabgeführt  wird,  köiuite 
man  einen  ähnlichen  Kanal  zur  Aufnahme  desselben  schou  t\^v  d^t  \NSL^\iccvs5\H. 


Fig.  55. 
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des  Mauerwerkes  anjegen,  vor  dem  Verseliliessen  dieses  Knnalcs  in  ahiiIicht?rB 
Weise,  wie  vorhin  erwähnt,  die  Leitung  einlegen,  und  am  Boden  hervortreten 
lassen.  Eine  Beschädigung  oder  eine  eintretende  Unterbrechung  einer  in  dieser 
Weise  geschützten  Leitung  wäre  wohl  niemals  zu  hefurchten:  nur  ist  es  noth- 
wendig,  dieseibe  von  einer  Dicke  zu  nehmen,  die  ihrer  Leitungsfahigkeit  für 
die  stärksten  bis  jetzt  beohachteten  Entladungsströme  cntsjpricht  ^*.  Dass  man, 
wenn  die  Leitung  vom  Gebäude  selbst  isoltrt  angelegt  werden  soll,  auch  die 
Au^angstange  mit  einem  isolif enden  Fusse  versehen  mu!>s,  mag  hier  noch  neben* 
bei  bemerkt  werden.  Als  isolirender  Fuss  wird  gewöhnJich  eine  Holzstange 
gewählt,  die  man  ähnlich  anordnen  kann,  wie  diess  bei  llelmstangen  der  F^] 
ist  Vor  dem  Einsetzen  wird  die  Holzstange  in  beissem  Leinöifirniss  getranki 
nnd  nach  dem  Aufsetzen  der  AulTangstange  mit  Aspbalttheer  sehr  stark  über- 
zogen. —  Eine  vollständige  Isolation  kann  übrigens  auf  diesem  Wege  niemals 
erreicht  werden,  und  selbst  dann  nicht,  wenn  man  einen  gläsernen  Fuss,  der 
mit  Guttapercha  überzogen  Ist,  wählen  würde-  —  In  derlei  Fällen/wo  es  äl« 
ratbsam  erscheint,  die  Leitung  vom  Gebäude  selbst  zu  isoliren,  hat  man  id 
neuerer  Zeit  vorgeschlagen,  die  Führungen  der  Leitung,  wie  die  Krampen  un# 
Steften  Isolirt  auf  das  Bach  oder  in  die  Mauern  einzusetzen  ^  oder  auch  ül& 
Leitung  von  der  Führung  selbst  isolirt  zu  halten.  Indem  wir  das  erstere  diesei 
VerAibren  als  unnütz  hatten,  wenn  nicht  die  Führungen  selbst  gegen  das  Ein 
dringen  der  atmosphärischen  Niederschläge  geschützt  werden,  so  müssen 
das  andere  Verfahren  sogar  als  unstatthaft  betrachten,  indem  eine  derartige  An- 
Ordnung  hei  einem  mangelhaften  Blitzableiter  gefahrbringend  werden  könnte,  bei 
einer  fehlerfreien  und  zureichend^  Leitung  aber  als  ganz  unnöthig  ersehet 
nen  muss. 

Diese  Andeutungen,   welche  sich  auf  die  Führung  der  Leitung  beziehen, 
mögen  vorläufig  hinreichen,  um  im  Allgemeinen  aus  denselben  die  Anforderungen 
entnehmen   zu  können,   denen   man  bei  Anlegung   eines  Blitzableiters   genügen 
soll,     Sie  sind  durchaus  nicht  als  erschöpfend  zu  betrachten,  und   es  ist  sogar 
nicht  nothwendig,  dieselben  ganz  und  gar  als  maassgehende  Vorschriften  anzu- 
sehen;   denn   es   kann   keinem   Zweifel  unterliegen,    dass   die  sämmUichen   hier ^ 
angegebenen  Constructioneu  und  V erfahrungsweisen  noch  bedeutender  Verbesse-'f 
rungen  fähig  sind.  — ■  Solche  Verbesserungen  werden  aber  erst  dann  zu  erwarten 
sein,  wenn  die  (Jonstructeure  der  Gebäude  in  Zukunft  die  Anlegung  und  Cou-_ 
servirung   eines  Blitzahleiters   als  eine  ebenso   wichtige  Angelegenheit  ansehenA 
werden,    wie  die  Coustruction  anderer  wesentlicher  Bestandtheile,    mit    denen 
jedes   Bauwerk  ausgestattet   sein   muss,    wenn    es  seinem  Zwecke   entsprechen 
soll.    Welche  Erwartungen  aber  wir  in  dieser  Beziehung  hegen  dürfen,  lässl 
sich  jetzt  noch   nicht  mit  Sicherheit  angeben,   da   man  immer  noch  dem  alten 
Herkommen  nach  erst  dann  die  Gebäude  mit  ihren  Blitzableitern  versieht,  w^enn 
sie  ihrer  Vollendung  schon  nahe  sind,  und  dieses  Geschäft  sodann  den  hieflir 
aufgestellten  Werkleuten  fast  ganz  selhstständig  zur  Ausführung  überlas  st 

Es  ist  ausserdem  die  Bemerkung  hier  anzufügen  nicht  überfliissig,  dass 
sich  die  ganze  Construction  des  oberen  und  mittleren  Theiles  des  Blitzableiters, 
Iß  soweit  dieseJhf  sich  auf  die  Verbindungs weise  mit  dem  Bauwerke  selbst  he- 
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zieht,  nach  der  äusseren  Form  und  Ausstattung  u.  s.  w.  des  Bauvrerkes  richten 
muss,  und  dass  deshalb  die  bis  jetzt  angegebenen  Verfahrungsweisen  manche 
Modificationen  erfahren  müssen,  wenn  man  dieselben  in  verschiedenen  Fällen 
anwenden  will.  So  kann  z.  B.  die  Gonstruction  eines  Blitzableiters  bei  Gebäu- 
den, die  mit  Metalldächern  versehen  sind,  bedeutende  Vereinfachungen  erleiden; 
hingegen  ist  im  Allgemeinen  eine  erhöhte  Vorsicht  nöthig  bei  Gebäuden  mit 
Stroh-,  Holz-,  Theerpappe- Dächern  u.  s.  w.  —  Ferner  werden  manche  Aende- 
ningen  nöthig  sein,  wenn  das  Bauwerk  u.  s.  w.,  das  mit  einem  Blitzableiter 
versehen  werden  soll,  nicht  an  einen  bestimmten  Ort  fixirt,  sondern  zum  Trans- 
porte überhaupt  bestimmt  ist  —  An  einzelnen  Beispielen,  die  später  aufge- 
führt werden,  soll  daher  gezeigt  werden,  in  welcher  Weise  man  die  bisher 
angeführten  Methoden  in  den  gewöhnlich  vorkommenden  Fällen  in  Anwendung 
bringen  kann. 

Ist  der  Blitzableiter  so  weit  angelegt,  dass  derselbe  bis  zur  Bodenfläche 
geführt  worden  ist,  so  ist  es  nicht  überflüssig,  ja  es  ist  sogar  unumgänglich 
oothwendig,  alle  äusseren  bloss  gelegten  Theile  desselben  —  die  Spitze  der 
Auffangstange  ausgenommen  —  mit  einem  schützenden  Ueberzuge  zu  versehen. 

An  Blitzableitern,  bei  welchen  die  Auffangstange  aus  verzinktem  Schmiede- 
eisen, die  Leitung  entweder  aus  verzinktem  Rundeisen  u.  s.w.,  aus  verzinktem 
Drahte  oder  Drahtseilgeflechten  besteht,  möchte  ein  besonderer  Schutz  gegen 
atmosphärische  Einwirkungen  unnöthig  sein.  Bei  Anwendung  irgend  eines  an- 
deren Materiales  ist  es  nothweudig,  sowohl  die  Auffangstange,  wie  auch  die 
sämmtlichen  ThcUe  der  Leitungen,  die  bloss  gelegt  sind,  mit  einem  geeigneten 
Oeifimiss  zu  überziehen,  der  dauerhaft  genug  ist,  um  unter  allen  Umständen 
wenigstens  durch  einen  grösseren  Zeitabschnitt,  etwa  6  bis  8  Jahre,  als  pas- 
sendes Schutzmittel  gegen  atmosphärische  Einwirkungen  zu  dienen. 

Von  dem  Ueberzuge  mit  einem  geeigneten  Oelfirniss  darf  aber  keine  Lei- 
tung, mag  dieselbe  aus  irgend  einem  Metalle  gewählt  werden,  zu  befreien  sein, 
die  in  der  Nähe  von  Kaminen  oder  denjenigen  Dachstellen  vorüberzieht,  welche 
dem  Einflüsse  der  Zersetzuugsproducte  der  Heizung  entweder  temporär  oder 
durch  längere  Datier  ausgesetzt  sein  könnten. 

In  früheren  Zeiten  wendete  man  schon  für  derartige  Zwecke  entweder 
Leinölfirniss  u.  s.  w.  oder  Bernsteinlack  an.  Da  man  seit  jener  Zeit  in  dieser 
Beziehung  bedeutende  Fortschritte  gemacht  hat,  und  nach  Aussage  der  Praktiker 
sehr  dauerhafte  Firnisse  für  verschiedene  Zwecke  zu  bereiten  im  Stande  ist,  so 
.mag  es  hinreichen,  auf  diesen  wichtigen  Umstand  hier  aufmerksam  gemacht  zu 
haben,  und  im  Uebrigen  theils  auf  die  hierüber  bekannt  gewordenen  Angaben 
hinzuweisen,  theils  aber  diese  Angelegenheit  ganz  und  gar  dem  gewissenhaften 
Ermessen  des  sachkundigen  Praktikers  anzuvertrauen  ^^. 

Wird  der  Blitzableiter,  wie  diess  gewöhnlich  auch  geschieht,  von  dem  Ge- 
bäude durch  die  als  Führung  dienenden  Krampen  und  Steften  getrennt  über 
Dach  und  Mauerwände  hinweggeleitet,  so  ist  es  nöthig,  jede  schroff*e  Biegung, 
durch  welche  an  der  Leitung  hervorspringende  oder  einwärts  gehende  Ecken 
oder  Kantenwinkel  entstehen,  streng  zu  vermeiden,  wenngleich  bei  einem  sonst 
fehlerfreien  Blitzableiter  eine  oder  die  andere  kantige  Stelle  von  kleiaer  ^vvs- 
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ilf'liniiog  HUP  ihun  schädlich  einzuwirken  vermöchte,  wenn  Metalle  in  ihri^r  Nahi^ 
;iTn  Gehnufle  sich  befinden ,  die  rnit  dem  Blitzableiter  m(ht  in  leitender  Verbin^lung 
stehen.  Uehri^ens  h^hen  wir  ohrn  (§.  5  und  §.  (i)  ^*esehen,  tlass  die  elektmcln 
Dichte  eineK  infliiencirten  Blitzableiters  in  der  M\w  des  Daehes  grösser,  als 
der  Nahe  des  Bodens  ist,  u|id  dass  an  hervorragenden  St^^lhm,  sowie  an  yiier-^ 
schnitten  vön  ecki£,'er  Gestalt  die  Dichte  an  den  Ecken  und  Kanten  die  ^riisste 
sein  inuss.  Es  geht  also  mis  jenen  theoretischen  Betraehtnngeu  hervor,  ths^ 
jede  an  der  I.eitung  stattfindende  und  vorkoninn^nde  Biegung  nach  einer  st**ti*jen 
Cun^  öder  Flache  ^est^ltet  werden  müjise,  wenn  der  Blitzableiter  auf  seine  Umgebung 
keine  schädlichen  Kinwirkungen  ansahen  soll,  und  diese  Anford^rnng  wird  aueli 
durch  die  Erfahrung  begrüüilct  ^*.    Solche  Biegungen  konnuen,  wie  in  FiV/,  *5f  an 
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Sefcutet  ist,  bei  Gebäuden  gewöhnlich  beim  Uebergangc  der  Leitung  vom  Dache 
nir  Mauerwand,  an  den  Gesimsen  u.  s.  w.  vor,  weshalb  man  auch,,  wenn  die 
Biegungen  zu  stark  ausfallen  niüssten,  von  dem  Dache  an  bis  zum  Boden,  im  Falle 
es  angeht,  die  Leitung  vertical  zu  fuhren  hat. 

§.  34.    Anordnung  der  Bodenlcitung  oder  des  unteren  Theiles  des  Abieiters. 

Für  Blitzableiter  an  Gebäuden  hat  jnan  nun  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Lei- 
tung in  den  vollkommen  unisolirten  Zustand  versetzt  wird,  da  nur  unter  dieser 
Bedingung  (§.  ^3)  die  Wirksamkeit  des  Blitzableiters  eintreten  kann,  welche 
man  bei  sogenannten  Blitzeseutladungen  erwartet.  Als  vollkommen  unisolirt 
würden  wir  den  Blitzableiter  ansehen  können,  wenn  die  Leitung  an  ihrem  un- 
teren Ende  in  metalliKcher  Verbindung  mit  einer  im  Erdboden  befindlichen 
grossen,  durch  keine  isolirendeu  Substanzen  unterbrochene  Metallmasse  stehen 
würde,  die  auf  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  sich  erstreckt,  und  die  selbst  nicht 
isolirt,  sondern  entweder  mit  feuchtem  Erdreich  oder  mit  weit  verzweigten  Erz- 
gängen u.  s.  w.  in  Verbindung  steht. 

Dass  in  der  hier  geforderten  Weise  in  den  wenigsten  Fällen  ein  Blitz- 
ableiter angeordnet  werden  kann,  bedarf  wohl  keiner  näheren  Begründung.  Es 
unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass,  wenn  statt  jener  Metallmasse  an  der 
Stelle,  wo  die  Leitung  die  Erde  berührt,  eine  auf  grosse  Strecken  sich 
ausdehnende  ununterbrochene  Wasserschichte  sich  befindet,  der  Blitz- 
ableiter selbst  für  die  stärksten  Blitzschläge  als  unisolirt  betrachtet  werden 
könnte,  wenn  nur  die  Wasserschichte  auch  die  gehörige  Tiefe  hat 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  aber  ist  man  genöthigt,  mit  weit  geringeren 
Anforderungen  sich  zu  begnügen,  da  unsere  Wohngebäude  schon  aus  sanitäti- 
schen  Gründen  so  trocken  als  möglich  erhalten,  also  auf  möglichst  trockenem 
Fundamente  aufgeführt  werden  müssen,  und  metallene  Unterlagen  von  solcher 
Mächtigkeit,  wie  wir  sie  hier  voraussetzten,  wohl  nirgends  anzutreffen  sind. 
Mag  übrigeQS  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  auf  dem  das  Gebäude  steht,  irgend 
Welche  sein,  so  haben  wir  dennoch  letzteres  immer  als  isolirt  zu  betrachten,  und 
miissen  daher  dafür  sorgen,  dass  für  die  Leitung  diese  Isolation  aufgehoben 
^vird.  Es  wird  daher  selbst  schon  dann  der  beabsichtigte  Zweck  zum  grössten 
Theile  erfüllt  sein,  wenn  der  Blitzableiter  auch  im  Uebrigen  fehlerfrei  angeordnet 
ist,  und  die  Leitung  wenigstens  in  einem  besseren  unisoFirten  Zustande  sich 
befindet,  wie  das  Gebäude  selbst,  dem  der  Abieiter  angehört. 

Da  aus  allen  Erfahrungen  hervorgehen  dürfte,  dass  wohl  die  meisten  Be- 
schädigungen durch  den  Blitz  an  Gebäuden,  die  mit  Abieitern  versehen  waren« 
nur  der  mangelhaften  Verbindung  der  Leitung  mit  den  in  der  Erde  befindlichen 
Leitern  auzusclureiben  sind,  so  ist  die  sorgfaltige  Anordnung  der  Bodenleituni; 
als  die  wichtigste  Bedingung  für  einen  wirksamen  Blitzableiter  zu  betrachten. 

Vor  allem  will  ich  nun  die  mir  bekannt  gewordenen  Verfahrungsweisen 
aus  älterer  und  neuerer  Zeit  hier  kurz  vorführen,  und  sodann  kann  untersucht 
werden,  welche  derselben  am  sichersten  erscheint,  oder  W(»lihe  Abänderungen 
dabei  in  Anwendung  kommen  sollten.  —  Franklin  wollte,  dass  das  untere  Ende 
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der  Stange  mit  Wasser  oder  feuchtem  Boden  in  Verbindung  gesetzt  werde;  hin- 
gegen werden  von  ihm  ganz  sichere  Anhaltspunkte  fUr  Blitzableiter,  die  au 
Pulvermagazinen  angebracht  sind,  gegeben.  Das  Gomit^,  welches  nämlich  am 
24.  August  4772  sein  Gutachten  über  die  Einrichtung  von  Blitzableitern  auf  den 
Pulvermagazinen  zu  Purfleet  abzugeben  hatte,  und  dessen  Mitglieder  Ca vendikii, 
Watson,  Franklin,  Robertson  (und  Wilson)  bekanntlich  waren,  hielt  es  für 
rathsam,  „am  Ende  eines  jeden  Magazins  einen  ziemlich  tiefen  Brunnen  in  oder 
durch  den  Kreidefelsen  graben  zu  lassen,  um  daselbst  beständig  wenigstens 
4  Fuss  Wassertiefe  zu  haben ,  in  den  Brunnen  eine  Bleiröhre  zu  versenken  und 
ihr  oberes  Ende  mit  dem  IV2  (engl.)  Zoll  dicken  Abieiter  zu  verbinden ''. 
Der  für  die  Anlegung  von  Blitzableitern  ebenso  verdienstlich,  wie  in  der  Meteo- 
rologie uncrmüdct  thätig  gewesene  geistliche  Rath  Hemmer  geht  bei  dieser  vor- 
liegenden Angelegenheit  von  dem  Principe  aus:  „Es  ist  (daher)  nothwendig, 
dass  man  den  metallenen  Abieiter  auch  mit  leitenden  Theilen  der  Erde  in  Ge- 
meinschaft bringe,  damit  dadurch  ein  ununterbrochener  Leiter  bis  in  ihr  Ingeweid 
entstehe.  Solche  leitende  Theile  der  Erde  sind  das  Wasser.  In  dieses  muss» 
also  der  Abieiter  versenkt  werden"  u.  s.  w. 

Dieser  Grundlage  seiner  Anordnungen,  die  noch  heut*  zu  Tage,  obgleich 
sie  den  Ansichten  aus  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  angehört, 
als  maassgebend  betrachtet  werden  muss,  fügt  Hemmer  bei,  dass  der  Leiter 
entweder  mit  Wasser,  worunter  er  eine  zusammenhängende  grosse  Wasser- 
masse verstehen  wolle,  oder  mit  feuchter  Erde,  nämlich  mit  einem  „Gemisch, 
worin  Wasser  mit  der  Erde  in  Menge  verbunden  ist",  in  bester  Berührung 
stehen  müsse. 

Die  Versenkung  führte  Hemmer  in  der  Weise  aus,  dass  das  Ende  des 
Leiters  doppelt  gelocht  und  auf  5  bis  6  Zoll  Länge  mit  einer  Bleiröhre  von 
\  Zoll  Durchmesser  aus  „gesundem  Tafelblei"  durch  starkes  Vernieten  ver- 
bunden wurde.  In  feuchte  Erde,  nämlich  an  Stellen,  wo  kein  „Wasser"  sich 
vorfand,  geschah  die  Versenkung  dadurch,  dass  in  einer  Entfernung  einiger 
Fusse  von  dem  Gebäude  ein  Loch  von  mindestens  4  4  oder  1 2  Fuss  Tiefe  ge- 
graben, und  in  dieses  die  Bleiröhre  von  gleicher  Läi\ge,  nachdem  man  ihr  vor- 
ragendes, mit  dem  Leiter  verbundenes  Ende  in  eine  in  der  Erde  gemachte 
Rinne  vom  Gebäude  weg  bis  zur  Versenkung  eingelegt  hatte,  gesteckt  wurde. 
Ein  Ausfüllen  des  Loches  sowohl,  wie  jener  kleinen  Rinne  mit  Schlacke  zum 
Schutze  gegen  Rosten  hielt  er  dabei  Air  unnöthig,  indem  das  Blei  vollständig 
ausreichen  solle;  hingegen  wollte  Hemmer  seine  Maassregeln  mit  €rewissen- 
haftigkeit  ausgeführt  wissen,  und  hielt  es,  da  ihn  Beispiele  „solchen  Diebstahls** 
dazu  veranlassten,  für  nothwendig,  die  ganze  Versenkung,  damit  keine  Material- 
entwendung vorkommen  könne,  durch  Steinplatten  zu  vermauern. 

Bei  der  Versenkung  in  „Wasser"  war  die  Anordnung  des  unteren  Theiles 
des  Leiters  im  Allgemeinen  dieselbe,  die  Länge  desselben  richtete  sich  aber 
nach  dem  niedrigsten  Wasserstande,  und  hier  wurde  zur  Vorsicht  die 
Bleiröhre  durch  einen  unten  zugespitzten  Kupferstab  metallisch  verlängert,  und 
dieser  Kupferst;ih  in  den  Boden  des  Bnmnens  oder  Wasserbettes  u.  s.  w.  einige 
ßluss  tief  eint^eschhgf^n.     Solche  Auorduungeu  wurden  von  Hemmer  au  Pulver- 
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ITiüritien  zu  Heidelberg,  Manttheiiir,  Gülich  (Jülich)  ebenso,  wie  bei  Oobaiiden 
iTfirgeiioniiiieri;  jedcirb  liielt  er  das  Ein.senkeii  des  Ahleiters  in  Gniberi.  wo  dos 
(Eegciiwasser  sirh  iinsainmelt,  und  ajidereii  abulithtnj  Rtimen  und  Kanälen  für 
intani^fiich ;  das  Einlenken  dest  Letters  in  trockene  Erde  auf  einige  Föss  Tiefe 
und  gleich2eiti|a:es  Verzweigen  der  Leitung  aii  ihreui  imtereu  Ende,  eine  Me- 
thode, die  mau  d;uu:di^  fuv  ausrt'icbtmd  hielt  (und  in  unserer  Zeit  noch  häufig 
»anwendet),  liielt  er  fiir  höchst  gefährlich ,  und  begründet  diese  Ansicht  durch 
vielfache  Krfahrungen,  auf  die  wir  spa'ter  wieder  zu  rück  kommen  werden. 
Anrh  Lasdriam  hiilt  eine  sichere  Badenleitun^  für  den  wesentlichsten 
Punkt  Er  will,  dass  das  untere  Ende  des  Ahleiters  in  das^  Wasser  eines 
Bruntieu,  einer  Quelle,  oder  eines  Flusses  u.  s.  w.  in  einer  Entfernung  auf  20 
tiis  3D  Klafter  von  der  Orundfeste  des  Hausen,  dem  er  angehört,  sich  vertiefe. 
H  Etwas  abweichend  von  diesen  Anordnungen  sind  die  von  Reimakus  hierüber 

^aufgestelileu  Ansichten  und  Maassregclu.  Nach  seiner  Meinung  können  Ver- 
senkungen geHihrlich  werden,  der  Blit»  könne  ein  Aufspreugen  verursachen; 
IHiau  solle  wo  möglich  ein  offenes  Wasser  wählen,  und  wenn  es  auch  nur  eine 
Gassenrinne  wlire.  Würde  man  aber  kein  Wasser  antreffen,  so  lasse  man  den 
Abieiter  an  der  Oberfläche,  so  dass  er  die  Erde  berührt,  liegen  und  mit  einem 
etwa  I  Fuss  hn^  abstehendeu  Winkel  aufhören.  „Der  Blitz  wird  sicli  daselbst 
(sagt  REiMARrs},  wie  ja  gewöhnlich  an  allerlei,  aurh  nnvollkonuuenen  Leitern, 
Pfosten,  Mauern  u.  dergl  geschieht,  ohne  weiterhin  einzudringen «  endigen  und 
tert heilen.**  Bloss,  wenn  der  Boden  Wasseradern  enthalten  sollte,  solle  man 
neben  dem  Gebäude  einen  Graben  ziehen,  oder  eine  Grube  aufwerfen  lassen, 
wurio  das  Wasser  sich  zu  jeder  Zeit  ansammelt,  das  Ende  des  Leiters  dahinein 
führen  *  so  werde  sich  der  Strald  darauf  frei  ausbreiten  können.  Bazu  sei  aber 
unter  allen  Umstünden  ein  Bleistreifen    (wir-  auch  solche  von  Bejmarcjs  für  die 

I  Leitung  verwendet  wurden)  uöthig,  in  welchtu  das  uulere  Ende  der  Leitung 
ausgehen  müsse. 
Dass  diese  Anordnungen,  wie  sie  REiMAHts  vorgeschrieben  hatte,  und  zum 
Theile  auch  wirklich  seihst  in  der  Ausfiihrung  beobachten  Uess,  den  Blitzableiter 
in  einen  ganz  geHihr liehen  Bestandtheil  eines  Gebäudes  verwandeln  mussten. 
geht  ans  den  angeführten  Anforderungen  klar  hervor;  es  können  ahef  jene 
Ansichten  nicht  ohne  ein  gewisses  Befremden  aufgenommen  werden,  wenn  man 
dieselben  mit  den  vielen  Tliat Sachen  und  Erfaliningen  über  Blitzschläge  an  Ge- 
tiänden,  die  mit  Blitzableitern  versehen  waren,  die  von  Relmarüs  in  seinen 
Werken  so  sorgfa'ltig  gesammelt  wurden,  und  worin  gegen  zweihundert  derlei 
Brfahrungen  austuhrlieb  nach  den  Originahjuellen  beschrieben  worden  sind,  in 
Zusanunenhang  bringen  will  und  zusammenhält. 

Der  Blitzschlag,  welcher  den  Blitzableiter  eines  Herrn  Mai^k  zu  Indianland 
in  Südcarolina  im  Jahre  1760  zerstörte  und  ilie  ganze  Umgebung  des  Gebäudes 
in  Erschütterung  versetzte,  ging  nur  ;i  Fu^s  in  den  (trockenen)  Boden.  Das 
Arbeitshaus  zu  Hekinghain  hatte  acht  unter  sich  verbundene  Abieiter  mit  ebenso 
vielen  Stangen  und  allen  dazu  gehörigen  Nehenleitungen;  die  Abieiter  endigten 
aber  alle  in  der  nach  Reimarus  vorgeschriebenen  Weise,  nur  ein  einziger  aus- 
genommen,   hatte  seine  Versenkung    in   einev   A.binU%^\ftii£'.   ä.^\  ^\\Vl  %^^;^nk% 
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d^iMNdb  du«  lind  bnd  trsi.  nacLdem  er  mehriacfae  Zerstoniiizea  am  Dache  und 
is  d^D  AbkriUrm  MatfirhXt^,  hatte,  «eine  Bodenleitan^  Id  einem  Stalle,  tob  wo 
ao»  kein  Sdiaden  rrM;hr  auf^eriehtet  wurde.  An  dem  Hause  eioes  c ewissen  Herrn 
KAirftw  ZM  ^.harlei^t/iWD  in  8üdcaroliba  zerschmelzte  der  Blitz  den  in  trockenem 
Boden  i^t/rckenden  Abieiter,  suchte  aber  sodann  seine  Bodenleitnng  an  einer 
Flinte,  die  in  der  Nähe  eines  Heerdes  in  der  Küche  sich  befand,  nachdem  er 
zu  diefM;m  Zwecke  zuerst  eine  Mauer  durchbrochen  hatte.  Noch  auCTallender  ist 
das  Beispiel,  welches  die  Mariäbilfkirche  in  der  Nähe  von  Genua  im  Jahre  1779 
darbot  Diese  Kirche  wurde  fast  in  jedem  Jahre  Tom  Blitze  getroffen,  und 
deshalb  Im  November  477H  mit  einem  Blitzableiter  versehen,  der  allen  damals 
gestellten  Anforderungen,  entsprochen  haben  soll.  Im  Juli  des  folgenden  Jahres 
fiel  ein  Blitzstrahl  auf  die  Spitze,  welche  dabei  abgeschmolzen  wurde,  folgte 
sodann  theil weise  dem  Abiciter,  theilweise  ging  er  seitwärts  durch  einige  bis 
zum  Schiffe  iUir  Kirche  laufende  Stangen,  von  hier  zur  Mauer  und  in  die  Erde. 
Auf  seinem  Wege  beschädigte  er  die  Mauer  an  verschiedenen  Stellen,  und  bei 
seinem  Eintritte  in  den  Bcnlen  wurden  einige  Pflastersteine  der  Kirche  abge- 
sprengt Der  merkwürdigste  Umstand  dabei  bleibt  aber  der,  dass  die  Blitzes- 
entladung fast  in  allen  Jahren,  in  welchen  Blitzschläge  an  dieser  Kirche  statt 
hatten,  demselben  Weg  folgte,  wie  diesesmal,  wo  ein  Abieiter  angebracht 
war:  die  nähere  Untersuchung  zeigte,  dass  die  genannte  Mauer  an  jener  Stelle 
Immer  sehr  feucht  war.  Dieser  Blitzschlag  wurde  von  Saussuhe  und  dem  P. 
AoKNo  genauer  verfolgt;  ein  Fehler  am  Blitzableiter  vnirde  nicht  entdeckt,  aber 
es  stellte  sich  heraus,  dass  der  Abieiter  in  Tropfsteinmassen  versenkt  war.  Da 
aber  der  Berg  selbst,  auf  dem  die  Kirche  Hegt,  sehr  stark  geböscht  ist,  und  so 
in  der  wurmen  Jahreszeit  nur  eine  sehr  trockene  Bodenleitung  darbietet,  so 
war  lilemit  der  ganze  Vorgang  erklärt 

Diese  und  noch  viele  andere  Beispiele,  die  für  die  vorliegende  Frage  sich 
eignen  würden,  werden  aber  von  Reimarus  selbst  —  allerdings  bei  anderen 

'  Oolegenhelten  —  erzählt,  und  dennoch  führten  ihn  diese  Thatsachen  nicht  zu 
der  Ueberzcngung,  dass  seine  Ansichten  einer  Modiflcation  bedürfen.  Reimarus 
ging  nämlich  im  Ganzen  bloss  von  den  Ansichten  aus,  dass  der  Blitzstrahl  zwar 
vorzüglich  den  Metallen  und  anderen  leitenden  Substanzen  folge,  dass  aber  dabei 
seine  Ausgleichung  sich  nur  nach  der  Oberfläche  richte  u.  s.  w.  Von  einer  Un- 
gleichheit des  Leltungsvermögens  verschiedener  Metalle  wollte  Reimarus  ohnehin 
nichts  wissen,  und  deshalb  erkannte  er  auch  Metallstreifen,  und  insbesondere 
BIcIstrelfen,  und  etwa  noch  Kupferstreifen,  als  die  geeignetsten  Leiter  an.  — 
Uebrigens  erhielten  sich  diese  Ansichten  von  Reimarus  noch  sehr  lange,  und 
selbst  in  gegenwärtiger  Zeit  Anden  wir  dieselben  noch  vielfach  verbreitet  Dieses 
musN  aber  um  so  mehr  aufTallen.  als  ja  die  von  Reimarus  aufgestellten  Lehren 
lu  Consequenzen  führen  könnten,  vermöge  welchen  zuweilen  die  Blitzableiter 
sogar  als  ganz  unnöthig  erscheinen  uiüssten.  Wenn  nämlich,  wie  nach  den 
eigenen  Worten  von  Kbimarvs  oben  angeführt  wurde,  der  Blitz  sich  „an  allerlei 
auch  unvollkommenen  Leitern,  Pfosten,  Mauern  u.dergl.  geschieht,  ohne  weiter 
hlneinaudringen.  endiget  und  sich  vertheilt'\  so  würde  bei  einem  aus  Steinen  auf- 

geiUäriea  Haust  mit  Melalldach.  das  an  seiner  äusseren  Bekleidung  kein  Metall 
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entltälti  eine  AuffnngsUmge  auf  dem  Dache  errichtet,  das  Haus  wolil  gegen  Blitz- 
schläge geniigetid  gesichert,  sein!  —  Teberhaupt  hat  ja  dach  ein  Haus  eine  viel 
früssere  OberAäche^  als  jeder  noch  bo  sorgfaltig  gefertigte  ßlitisahleiter,  warum 
solJte  dasselbe  nicht  schon  deshalb,  wenn  in  der  Nähe  der  ^fauern  im  Innern 
des  Gebäudes  keine  Metalle  sich  vorfinden,  Schntz  pcnug  gegen  Blitzschläge 
(brbieten,  da  ja  jedes  Hans  nül  der  Erde  seihst  in  Berithning  steht!  — 

Bie  von  iMnnF  zur  Anlegung  zweckmässiger  Blitzableiter  aufgestellten  Vor- 
schrrfle^5  die  in  vielen  Theilen  von  Deutschland  noch  als  maassgehend  betrachtet 
werden,  sind  ehenfiills  von  den  hier  angeregten  Fehlern  nicht  ganz  frei.  Nach 
Imhof's  Anordnung  hat  man  an  Stellen,  wo  Flüfise  oder  Bäche  vorbei  strömen, 
die  Leitungen  doppelt  znsammenzn winden,  an  ihren  Enden  aufzuwickeln,  dieise 
Enden  mit  (ielfirniss,  der  mit  Kohlenstaub  vermen;^t  ist,  zu  Überstreichen,  ins 
Wasser  zu  versenken,  und  an  den  Wänden  des  Flusshetles  zu  befestigen.  — 
In  Ermangelung  solcher  fliessenden  Wässer  werden  von  jeder  Stelle,  wo  Haupt - 
und  Nebenleitnngen  herabgefnhrt  werden,  nnter  gehörigen  (?)  Winkeln  drei 
Oräbeu  auswärts  gegen  Flussbette,  kleine  Ahlauf- Bach  lein,  Gassen  rinnen, 
Wiesen,  Garten,  feuchten,  nassen  und  fruchtbaren  Feldboden  zu  aufgeworfen, 
welche  ge*r^en  E  Fuss  Tiefe ,  1  Fuss  Breite  und  nach  Umständen  1  0  bis  I  ä  Fuss 
I  bng  hingezogen,  und  innerlich  ^  bis  3  Zoll  hoch  mit  trockenen  kleinen 
Kohlen  oder  trockenem  Kohlenstaub  bedeckt  werden.  Die  unterBten  Krampen 
oder  Stifte  am  Gebäude,  durch  welche  die  Leitung  geführt  ist,  werden  dann 
mit  zwei  anderen  Drahtseitstiicken  (Nebenstricken)  von  gleicher  Länge  mit  den 
OräbcD  versehen,  die  um  die  Hauptleitung  gewickelt,  an  der  Eintrittsstelle  in 
den  Boden  mit  KohlenstaubÖlflrniss  iiherzogen,  in  die  Gräben  eingelegt,  mit 
Kühleostaub  überschüttet,  und  hierauf  mit  Dammerde  oder  Wasen  bedeckt  wer* 
den«  Htebei  soll  aber  das  im  Boden  liegende  Ende,  indem  deshalb  die  Neben- 
I  slrlelie  aus  lauter  kurzen  Drahtstiickchen  verfertiget  werden ,  an  miigliehst  vielen 
Spitzen*  Zacken  und  Ecken  den  Boden  berühren.  —  Metallene  liegenröhren,  die 
mr  Leitung  verwendet  werden,  solle  man  in  ähnlicher  Weise»  wie  hier  be- 
schrieben, mit  dem  Boden  leitend  verbinden  u.  6,  w. 

Die  hier  erwähnte  Versenknngsari  Ondet  man,  mit  einigen  Abänderuni^ea 
angewendet,  noch  häufig  verbreitet.  Zum  besseren  Schutze  der  Leitung  wendet 
inan  hiezu  (nach  Pliüninoer  und  Anderen)  entweder  hölzerne  Ycrsenkungsbger 
an,  die  aus  ausgehöhlten  Balken  bestehen  können,  und  die  mim  von  Innen  so- 
wohl wie  von  Aussen  mit  Kohlenpulver  unjgiht,  oder  man  haut  aus  Backsteinen 
einen  eigenen  Kanal  {Hff.S.i,  Seite  üb),  der  mit  Kohlenpulver  überall  ange- 
füllt, und  in  welchen  die  Fortsetzung  der  LeiUmg,  die  an  ihrem  Ende  mit 
mehreren  angesehweissten  Zinken  versehen  sein  soll,  eingelegt,  und  ebenfalls 
nnt  Kohlenklein  überall  umgelicn  wird.  Das  ganze  Versenkungslager  wird  io- 
dann  mit  feuchtem  Boden  überall  umgeben  und  bedeckt  —  Anstatt  eine«  ge- 
mauerten Versenkungstagers  hat  man  Thonröhren,  die  eigens  hiefilr  geformt 
En,  in  Anwendung  gebrnchl 
Mrachten  wir  die  hier  erwähnten  Einrichtungen  der  Bodenleitung  näher,  so 
u  wir  zugestehen,  dass  dieselben,  so  sorgfaltig  sie  sonst  auch  angeordnet 
in  scheinen,  dennoch  an  einigen  nicht  uuei'\\e\i\wVL^i\  Vit\iT^^^T^\€\^^tw.  ^ve^ 
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Fig.  65. 

Hauptbedingung  einer  passenden  Bodenleitung  ist  wohl  die  (fast  in  ängstlicher 
Weise)  angeordnete  leitende  Verbindung  des  Blitzableiters  mit  den  Bestand- 
Ihellen  der  Erde,    die  wegen  ihrer  grossen  Ausdehnung,    in  welcher  sie  mit 

'  Wassermassen  stets  in  Communication  erhalten  werden,  als  gute  Leiter  betrachtet 
werden  dürfen.  Eine  solche  leitende  Verbindung  kann  aber  in  einer  Tiefe  von 
etwa  3 — 4  Fuss  unter  der  Erdoberfläche  nur  äusserst  selten,  yiellefcht  nur  in 
der  Nähe  von  Flussufern  u.  dergl.,  mit  Sicherheit  angetroffen,  und  noch  weniger 
kami  dieselbe  als  bleibend  angesehen  werden.  Man  gräbt  in  dieser  Tiefe  —  wie 
oben  erwähnt  ward  —  einen  Kanal  von  dem  Hause  weg,  und  lässt  den  Leiter  in 
Spitzen  endigen.  Hiedurch  will  man  also  den  Blitzschlag  im  Boden  nur  in  der 
Nähe  des  Gebäudes  selbst  vermeiden,  indem  man  gleichsam  dem  Blitze  an- 
weist, sich  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Gebäude  seine  Bodenleitung  nur 
selbst  zu  suclien,  die  er  an  einer  oder  der  anderen  Spitze  sich  dann  ausmittelu 
soll.  Was  geschieht  aber,  wenn  auf  solche  Wege  der  Blitz  nicht  triffl,  wenn 
die  Wasserader  im  Boden  (die  Reimarus  als  gefährlich  hält)  nicht  an  einem 
oder  dem  anderen  Zacken,  in  welchen  die  Leitung  ausgeht,  angetroffen  wird, 
und  wenn  selbst  das  sogenannte  Grundwasser,  auch  in  noch  grösseren  Tiefen, 
in  welche  dieser  horizontale  Kanal  gelegt  wurde,  sich  nicht  vorflndet?  —  Dass 
unter  solchen  Umständen,  und  diess  sind  sogar  die  häuflgstcn,  die  Entladung 
nach  Gegenden  hin  erfolgen  muss,  die  man  dem  Blitze  nicht  anzuweisen  beab- 
sichtigte, zeigen  die  wenigen  in  dieser  Schrift  aufgeführten  und  selbst  die  oben 
in  diesem  Paragraphen  erwähnten  Thatsachen.  Eine  derartige  Einrichtung  kann 
sogar,  als  sehr  gefährlich  für  die  Umgebung  des  durch  den  Blitzableiter  ge- 
schützten Gebäudes  zuweilen  wirken.  Denken  wir  uns  ein  freistehendes  hohes 
und  ausgedehntes  Gebäude  mit  einem  sonst  gut  (eingerichteten  Blitzableiter  ver- 
sehen, der  eine  in  eben  beschriebener  Weise  eingerichtete  Bodenleitung  hat, 
und  in  der  Nähe  des  Gebäudes  sollen  kleinere,  zu  diesem  gehörige  Häuser  oder 
andere  Localitäten  sich  befinden.  Wie  ist  es  nun,  wenn  der  Blitz  auf  dem  ihm 
in  solcher  Weise  angewiesenen  Wege  im  Boden  seine  beste  Ausgleichung  in 
•der  Nähe  eines  solchen  Nebengebäudes,  oder  gar  unter,  oder  mit  Benutzung 

metalliscber  und  leitender  Wege  in  demselben  findet?    Es  wird  also  der  Blitz- 
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mbJeiter  in  diesem  Falle  zwar  das  Gehätide  schützen,  aber  fiir  die  Nebengehande 
köuQte  er  gefahrlkh  werden.  Es  felilt  niclit  an  ThalMclien,  die  auf  diese  Weise 
vieileicht  ihre  beste  Erklärung  finden  dürften.  Mehrere  sükbe  ßd^iele  sind 
ft  in  frii Heren  Jahren  in  Münehen  selb^^t,  wie  in  niehl  grosser  Entfernung  von 
■  fiieser  St^dt  vorgekonnuen,  und  darunter  mochten  besonders  ^wei  für  die  vor- 
liegende Besprechung  beachtenswertb  Mein.  Der  eine  dieser  Blitzschläge  kam 
tan  einem  kleinen  hölzernen  Gebäude  —  dem  sogenannten  Lipperi -Theater  ^ 
vor.  An  der  Stelle  näiiilicb,  wo  seit  dem  J:ihre  1832  die  protestnnlisehe  Kirche 
sich  befindet,   stand  früher  die  eben  genannte  leicht  gebaute  einstöckige  kleine 

»TheaterhüUe.  Iii  einer  Entfernung  von  beiläufig  2ö  Fuss  östlich  von  diesem 
Theater  befindet  sich  an  der  Sonnenstrasse  ein  hohes  ausgedehntes  Wohnhaus, 
das  jenes  kleine  Gebäude  weit  überragte.  Ein  Blitzschlag  traf  den  Blitzableiter 
dieses  Wohnhauses,  an  dem  man  keinen  Fehler  entdecken  konnte,  das  Wohn- 
haus blieb  auch  dabei  ganz  unbesehädiget,  das  kleine  Theater  aber  wurde  in 
Folge  der  Biitzesentladung  entzündet  und  ging  in  Flammen  auf.  —  AehnHche 
Fälie  kamen  wiederliolt  auf  dem  Hohcnpeissenberge  vor,  wo  jedesmal  der  mit 
Blitzableitern  bewalTuete  Kirch thurm  getrolfen,  die  Kirche  aber  beschädiget,  und 
meines  Wissens  auch  einmal  in  Folge  eines  Blitzschlages  zerstört  wurde.  Diese 
Fälle  dürften  durch  die  in  horizontaler  Richtung  unter  der  Erde  sich  ausdeh- 
Bcnde  und  unzureichende  ßodenleitung  ihre  Erklärung  finden,  und  es  mochten 
hieber  noch  andere  ähnliche  Beispiele  gehören,  in  welchen  man  in  dem  unge- 
tiOgenden  Schutze  der  ÄufTangsiangen  (der  übrigens,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  zuweilen  auch  zugegeben  werden  muss)  allein  die  Ursache  finden 
wollte  ^^.  —  Wir  haben  durch  diese  Erläuterungen  gesehen,  wie  geiahrlich  zu- 
weilen die  genannte  Anordnung  für  die  Umgebung  werden  kann.  Es  ist  daher 
auch  begreiflich,  dass  man  sie  aus  ähnlichem  Grunde  in  Strassen,  wo  Hauser- 
reihen einander  ge^'euüherstehen  und  aehen  einander  sind,  als  eine  uuhcindiche 
Einrichtung  ansehen  muss. 

Ein  anderes  Gebrechen  jener  Badenleitung  besteht  in  der  nicht  ausreichen- 
den leitenden  Berührung  des  untersten  Thciles  der  Leitung  mit  dem  Bodea 
selbst  Die  Kuhlenfütterung,  welche  hier  angewendet  wird,  soll  für  zweierlei 
Zwecke  gleichzeitig  dienen:  man  beabsichtiget  nämlich  durch  dieselbe  vor  allem 
die  im  Boden  befindliche  Leitung  zu  conserviren,  gegen  Rosten  u.  s.  w.  zu 
schützen;  ausserdem  aber  soll  das  Kohlenlager  auch  dazu  dienen,  um  eine 
jimtge  Berührung  der  Leitung  mit  dem  Boden  herzusteUen.  Es  kann  nicht  no^ 
bezweifelt  gelassen  werden,  dass  für  den  ersten  dieser  Zwecke  recht  starke 
Schiebten  aus  Kohlenpulver  nützlich  sind;  was  aber  die  grössere  Leitungsfähig- 
keit  der  gewöhnlichen  Kohlen  betrifft,  dem  Erdreich,  insbesondere  der  feuchten 
Erde  gegenüber,  so  hat  man  sich  hievon  bis  jetzt  durch  keine  Thatsaehe  zu 
fiberzengen  vermocht.  Es  ist  wohl  bekannt,  dass  frisch  ausgeglühte  Holzkohle 
tis  cicktrischer  Leiter  nach  dem  auT  Seite  3  —  i   angegebenen  Sinne  betrachtet 

en  darf,  nnd  andere  Erfahrungen  zeigen ^  dass   diese  Kohle   selbst  zn   den 

Leitern  für  Entladungs-  und  VoLTAsehe  Strome  gezählt  werden  darf.    In 

dieser    Beziehung    mag    sie    vielleicht    den    wassernirmigen    Flüssigkeiten    mihc 

kommen,    aber   gegen   die  Metalle   bleibt   sie   weil    zurück-     Ist    ja    selbst    das 
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wenn  dns  des  reinen  Kupfers  gleich  /  gesetzt  wird, 
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wahrend  das  der  vegetabilischen  Kohlen  zwar  noch  als  uubekannt  angesehen 
werden  niuss,  aber  jedenfalb  weit  kleiner  wiu  das  der  hier  angeführten  Kohlen"- 
Sorten  sein  dirrfte.  Eine  aufTallende  Rolle  als  Leiter  kann  also  Im  vorliegendea 
Falle  der  Kohle,  seihst  in  dem  Zustande,  wo  sie  noch  frei  vüd  den  Gasen  ist, 
die  sie  unter  gewohtilichen  Umstanden  abstirbirt,  kaum  zugeschrieben  werden. 
Die  unmittelbare  Berubnmg  der  am  Ende  der  Leitung  angebraehten  blanken 
Spitzengruppe  mit  dem  (feuchten)  Boden  mag  daher  zur  Veniiitteluiig  der  lei- 
tenden Verbindung  bessere  Dienste  leisten,  wie  der  mit  Kohleutirniss  und  Kohlen- 
staub bedeckte  Leiter  —  Was  hingegen  die  Verseukungsküsten  selbst  betriSl^ 
so  möchten  diese  der  Ausgleichung  der  Blitzcscntladung  keine  unwesentliche 
Hindernisse  darbieten,  weshalb  mau  dieselben  bis  auf  denjenigen  Tbcil,  der  2uiq 
unmittelbaren  Schutze  der  Leitung  seJb^t  dienlich  sein  soll,  als  überflüssig  be^ 
trachten  musiü. 

Ebenso  kann  es  nicht  ausreichen,  die  Leitung  bloss  in  fllessendes  Wasser 
zu  \ersetzei] ,  und  noch  dazu  das  Ende  derselben  vorerst  zu  überfirnissen.  Soll 
die  Leitung  ausreichend  sein^  so  muss  dieselbe  bestandig  eiiiige  Fuss  lief  la 
metallischem  Zustande  unter  dem  Wasser  sieh  beünden.  Es  muss  also  bei 
ihrer  Anlegung  der  niederste  Wasserstand  des  Flusses  u,  s,  w.  in  Rücksicht 
kommen,  in  welchen  man  die  Leitnug  bleibend  versenken  will 

In   strengerer  Weise  sind   die  Anordnungen  getroften,   welche    die  franzo- 
sische  Commission  vom  Jahre  18^3    in   ihren  Vorschriften   bezüglich   der  Ein- 
rJehtuDg  der  Bodenleitung  für  nöthlg  hielt,    Ist  nämlich  der  Leiter  (siehe  Fig.S4) 
bis  zum  Boden  geführt,   so  wird  derselbe  noch  etwa  1,5  bis  2  Puss  tief  in  die 
Erde  hinein  verlängert,   und  nun  rechtwinkelig  gegen  die  Mauer  nach  Dß  udet 
B*  B'  mit  Vermeidung  scharfer  Biegungen  im  Boden  selbst  bis  zu  einer  Entfer- 
mmg  von  etwa   12  bis   16  Fuss  fortgeführt,   und    sodann    entweder    in    einen 
Brunnen  EF  oder  in  einen  hiefiir  gegrabenen  senkrechten  Kanal  /i'F',  der  je 
nach  Umständen,  wenn  man  kein  Wasser  antreffen  sollte ,  eine  Tiefe  von  \%  bis 
4  6  Fuss  haben  kann,  versenkt     Zur  Cunservirung  des  Leiters  aber  hält  es  die 
Commission  für  ncithig,  dass   ein  horizontaler  Versenkungskanal  DE  oder  />'£* 
zu  diesem  Zwecke  ausgemauert,   der  etwa  wie  in  /•%»  ä6  angedeutet  ist,  ange- 
ordnet werden   soIL     Die  An- 
fertigung    dieser     gemauertea] 
Rinne  soll  nändich  in  folgen- 1 
-^  der    Welse   geschehen.      Man] 
grabe    (wie  schon  vorhin  er-j 
wähnt)   einen    senkrechten  Kanal    von   etwa    2  Fuss   Tiefe    und    der    genannten 
I^ängc,  belege  den  Boden  sowohl,  wie  den  Rand  mit   einer  Ueihe  von  Ziegeln j 
(ßacksteinen),   bringe  sodann  auf  den  Grund  eine  Schichte   (aus  dem  Backofen} 
unmittelbar  genommener)  Bäckerkohlen  von  3  bis  i  Centimetcr  (13  bis  ISPar. 
hmien)  Dicke,  Wgt  darauf  den  Leiter,  und  verschliesset  nachdem  man  nun. 
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ganzen  Kanal  mit  Oäikerkübkn  angefuHt  hat,  deiiseltiett  wieder  mit  ei  Der  Reihe 
vuD  Zk^^eln.  Zu  dieser  Versenkung  könne  tnun  auch  Dachziegel,  Steine  oder 
Hüb  verwenden.  Eine  solche  Verseakuni?  soll  während  30  Jähren  das  in  Kohle 
ein^^ehüllte  Elsen  unverändert  erhalten  hahen.  Uebrigea**  solle  auf  diese  Weise 
nicht  bloss  das  Rosten  des  Eisens  vermmdert,  äondera  bei  Anwendung  Irisch 
ausgeglühter  Kohlen  auch  die  leitende  Berührung  mit  dem  Boden  besser  ver- 
mittelt, und  der  Abfluss  des  Blitzes  in  den  Boden  be^üni^itii^t  werden. 

Der  aus  dem  Lager  heraustretende  Leiter  wird  lu  einen  Brunnen  {Fig.S4) 
KL  so  tief  versenkt f  dass  er  „hei  niedrigem  Wasserstande''  noch  mindestens 
Fuss  tief  unter  Wasser  sieh  beendet,  und  zur  weiteren  Begünstigung  ,, des 
Abflusses  der  elektn sehen  Materie  In  den  Boden''  soll  der  Leiter  an  seinem 
unteren  Ende  in  zwei  oder  drei  Spitzen  ausgehea  ^Wenn  der  Brunnen  im 
Innern  des  Gebäudes  beündtieh  ist,  so  durchbohrt  lUiin  die  Mauer  des  letzteren 
uiilerhaih  des  Bodens,  und  fiihrt  durch  diese  OeöYiung  den  Leiter  in  den  Brun- 
nen'' (!}.  —  In  Ermangehing  eines  Brunuens  wird  In  den  ßodea  mittelst  eines 
Hohlbohrers  von  13  bis  i6  Centinieter  (etwa  5  bis  G  Zoll)  Durchmesser  ein 
Loch  von  9  bis  Iß  Fuss  Tiefe  gemacht ,  der  Leiter  so  hineingesenkt,  dass  er 
iiherall  gleichen  Abstand  von  den  Wänden  erhält,  und  die  Zwischenräume  werden 
wieder  mit  Bäckerkuhlen ^  die  man  zu  dem  Ende  einstampfen  soll,  angeiiillt« 
Wenn  der  Kostenpunkt  kein  Hinderniss  darhietet,  so  solle  man  das  Loch  viel 
breiter  machen,  und  ihm,  im  Falte  man  auf  kein  Wasser  kommt,  mindestens 
die  Tiefe  von  5  Meter  gehen ,  hierauf  den  Leiter  in  mehrere  Arme  an  seinem 
Ende  verzweigen,  diese,  wenn  sie  nicht  in  Wasser  tauchen,  mit  Kohlen  um- 
bcliiitten,  und  den  oberen  Theil  des  Leiters  in  der  verticalen  Binne  mit  einem 
hölzernen  Versenkungskasten  umgeben,  der  wieder  mit  Kohlen  auszufüllen  ist  — 
Diese  Maassregeln  sollen  für  einen  feuchten  Boden  in  Anwendung  konmiea  Für 
einen  trockenen  Boden,  z.B.  in  einem  Felsen,  soll  der  Kanal  mindestens  die 
doppelte  Lange,  wie  vorher  und  noch  mehr  haben,  wenn  man  in  grösserer 
Entfernung  auf  Wasser  gelangt,  oder  man  soll  den  Kanal  mehrmals  verzweigen, 
und  durch  eiserne  Stangen,  die  hier  eingelegt  und  mit  dem  Hauptleiter  ver- 
bunden werden,  sind  dann  diese  Verzweigungen  zu  bewerkstelligen.  Jedenfalls 
B  müsse  aber  das  Ende  des  Uauptlelters  in  ein  grösseres  Loch  versenkt  wer- 
den u.  s.  w.  Ausserdem  habe  man  die  Kanäle  stets  in  der  lenchtesten  Um- 
gebung des  Gebäudes  zu  wählen,  also  nach  den  Niederungen  hin,  wo  das  Regen- 
wasser darüber  geleitet  werden  kann,  den  Blitzableiter  endigen  zu  lassen. 

»Arago  stellt  im  Allgemeinen  die  ßedingunit^^en  für  eine  brauchbare  Ausleitung 
der  Blitzableiter  in  den  Boden  auf,  und  überlässt  die  Art  und  Weise  ihrer  Aus- 
fuhrung deu  betreffenden  Technikern.  Der  Leiter  soll  hei  massig  feuchtem 
Boden  auf  einer  grossen  Strecke  mit  letzterem  in  Berührung  sein,  wogegen  diese 
Strecke  kürzer   sein   dürfet   wenn  der  Boden  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  hin- 

I durch  mit  Feuchtigkeit  getränkt  ist,  und  m^h  kürzer,  wenn  der  Leiter  bis  zu 
einer  natürlichen  Wasserfläche  geführt  werden  kann.  Diese  unevlässliche  Ver- 
mehrnng  der  Berührungsstellen  würde  man  auch  erhalten,  wenn  das  MetäM,  aus 
dem  das  untere  Ende  des  Blitzableiters  besteht,  gewissermassen  sich  entfalten 
und  in  die  Blechform  übergehen  würde.  Diese  leitende  Berührung  werde  aber 
t 
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auch  aussenjem  dtircU  (ksst^ibe  Mitlei  hü;^ünslij^et^,  this  ilie  Verfertigcr  der' Blitz- 
Mbleiter  aiiwentieu,  tnu  den  eisernen,  im  BodeEi  betiaülieheii  Theil  der  LeUuiig 
ge^eti  da«^  Rosteu  lu  schützen,  unÜ  das  iiacli  Patterson's  Angabe  darin  bü- 
&it«he,  dit^  leitende  Stande  duiTb  eine  Ali  Brunnen  bindurebf^ebon  zu  lassen,  und 
diesen  mit  frisdi  ausgegfiibten  Hulzkoblen  (Bäckerkühlen)  aujsznfüllen  ^"^^  wubei 
von  ÄRAGO  noch  besonderes  Gewieht  darauf  gelegt  wird,  daBs  tli^m  Kiibbiti 
keine  gewöbnlieben  *  sondern  nur  frisch  ausge^liibte  Holzkohlen  sein  dürfen,  iti 
deren  Bnnan^^'hing  nuin  aueb  der  Kohlen  ans  pnlvcnsirten  Coaks  sieh  berlienen 
dürfe.  Hiuf^egen  soll  der  Leiter  auf  seinem  Wege  im  Boden  überall  dnreb  die 
Kohlen  allein  geführt  werden,  und  ohne  weitere  Unterlagen  mit  denisclben  in 
Berührung  stehen. 

Ausserdem  benierkt  Arauo  noch  insbesondere,  dass  bei  Versenkung  der 
Äusleitung  in  Wasser  nur  eine  natürliehe  Wassennasse,  nicht  aber  ein  künst- 
licher Behalter  oder  €  internen,  die  zur  Aufnahme  des  Rege  uw  assers  hcÄtimmt 
sind,  gewählt  werden  dürfen.  Ein  BlitzscblLt^^ ,  der  am  19.  Juni  1819  den  Haupt* 
tburai  des  Domes  zu  Mailand,  und  ein  anderer,  der  am  i>  Januar  18^7  die 
Auffangstange  des  Blitzableiters  auf  dem  Leuchttburme  zu  Genua  traf,  können 
_als  Beweis  dienen,  dass  derlei  mit  Sleinplatteu  ausgelegte  Cisternen  oder  in 
Felsen  ausgegrabene  BebäKer  für  die  Bodenleitung  unzureichend  sjmU  und  selbst 
die  Veranlassung  zu  Zerstönmgen  an  den  betreflenden  Bauwerken,  auf  weldien 
der  Blitzableiter  erricbtet  ist,  sein  können. 

Die  neuere  französische  Cüunnission  bat  zwar  im  Allgemeinen  die  bezügliclk, 
der  Büdenleitungeii  früher  angeordneten  Regeln  nicht  modilicirt;  sie  hielt  es 
jedoch  für  nothwendig  in  besonderen  Referaten,  die  über  die  Blitzableiter  des 
Industrie -Ausslellungspallastes,  sowie  der  neuen  LonYregebaudc  bearbeitet  wur- 
den, dieser  Angelegenbeit  noch  weiter  zu  gedenken,  weil  von  den  äkeren  Vor^ 
ßchrilleu  nicht  immer  die  richtige  Anwendung  gemacht  worden  sei- 

Vor  allem  müsse  die  Ableitung  mit  dem  gemeinschaftlichen  Reservoir  ii 
Verbindung  stehen ^  „d.  h.  mit  grossen  Wassermengen,  welche  eine  Ausdebnungi 
haben,  die  viel  grosser  sein  müsse,  wie  die  der  Gewitterwolken*',  denn  be 
nicht  hinreichender  Ausdehnung  wirke  das  Wasser  selbst  vernichtend.  Die  Ab- 
leitungen in  eine  wohl  verschlossene  Cisterne  zu  versetzen,  sei  als  ganz  unzu^ 
lassig  zu  betrachten.  Man  müsse  in  Ermangelung  von  Flüssen  oder  Teichen 
die  Ableitungen  immer  durcb  grosse  Flächen  (sei  es,  dass  man  sie  auf  ver- 
scbiedene  Art  auszweigt,  oder  dass  man  breite  und  starke  Platten  von  verzinntem 
Zink  oder  Kupferblech  damit  verlötbet)  mit  unter  irdischen  unversiegbaren 
Wassermassep  in  Verbindung  setzen,  was  auch  beutigen  Tages  nicht  mit  Schwierig- 
keiten verbunden,  da  ilie  Ausführung  von  Brunnenbohrungen  leicht  und  nicht 
kostspielig  sei. 

Ferner  hielt  es  die  Commission  aus  theoretiscben  Gründen  für  nothwendig, 
Jedesmal,  wenn  die  Wasserllachen,  in  welche  die  Ausleitung  versetzt  ist,  In 
bedeutender  Tiefe  sich  beiluden,  eine  Ableitung  mit  zwei  Abzweigungen  anzu- 
ordnen, von  welchen  der  Hauptzweig  sich  bis  zur  unterirdischen  Wassermussc 
erstreckt,  der  Nebenzweig  aber,  der  von  dem  Hauplzweige  am  Boden  ausgebt, 
uiil  der  Gberlläche   der  Erde    in  Verbindung  gesetzt   werden  solL  —  So    langt 
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iiüiulkh  der  Baden  trocken  Bt,  niiiiint  Uci'seJbe  au  den  I]if1ucnzwlrkunfj;en.  welche 
(!cr  Blitzableiter  etc.  durch  den  Eiiifluss  der  Gewitterwolken  erfahrt,  wenig 
Aotbeü,  und  hier  ht  sodann  die  unterirdische  Äuslettung  in  ausgedehnten  Wasser* 
mausen  als  wirksam  zu  hetmehten.  Bei  eintretendem  starken  Ue^en  aber  wnrd 
df^r  ßodeu  an  seiner  Oberüäcbe  stark  leitend ,  die  luflueuzersebeinungfcn  er- 
«itrecken  sich  daher  auch  auf  denselben,  und  in  einem  solchen  Falle  ist  es  daher 
Drrthwendi^,  dass  der  Boden  selbst  In  hinreichender  leitender  BerüJirung  mit 
dem  Blitzableiter  steht,  um  die  Ausgleichung  der  Blitzesentladung,  oder  viel melir 
die  Vernichtung  der  durch  Vertheihing  nach  dem  unteren  Theile  des  Blitzableiters 
Etiriiekgedriingten  Elekirteität  zu  vermitteln. 

Für  die  in  Rede  stehenden  Gebäude  hielt  es  die  Comniission  für  not  big 
anzuordnen,  dass  für  die  Ausleitnug  Brunnen  j^egraben  werden,  deren  Tiefe  so 
Kfoss  ist,  dass  das  Wasser  in  denselben  selbst  in  der  trockensten  Jahreszeit 
eine  Tiefe  von  I  Meter  behalte.  Ein  gusseisernes  Rohr  von  \2  bis  <ä  Genti- 
meCer  (53,i  bis  66,5  Par.  Linien)  Durchmesser,  welches  Wasser  durch  Seiten- 
offbungen  aufninunt,  ist  in  den  Brunnen  zu  versenken,  und  soll  bis  zur  Ober- 
fläche  reichen,  und  in  diesem  geht  die  Ableitung,  nachdem  sie  durch  eine  eiserne 
<^uerstange  in  elektrische  (metallische  f  Verbindung  ukit  üvn  Hohrwiinden  ver- 
setzt  worden  ist,  bis  zum  Grunde  des  Wassers.  Jedoch  müsse  die  Einrichtung 
von  der  Alt  sein,  dass  niaii  sie  von  Zeit  zu  Zeit  herausnehmen  und  untersuchen 
kann.  Eine  mit  dem  Boden  in  gleichem  Niveau  stehende  Platte  dient  zum  Ver- 
^cbliesHeii  des  Brunnens. 

Nachdem  nun  die  bekannten  Verftihrungs weisen,  durch  welche  eine  zweck- 
mässige Äusleitun^  in  den  Boden  erzielt  werden  soll,  hier  vorgcftihrt  worden 
sind,  so  ktiunen  wir,  da  alle  anderen  Vorschlage  mehr  oder  weniger  dieselben 
Anurdnungen  anemp fehlen,  zum  grÖssten  Tbeile  aber  solche  Vorsicht,  wie  bei 
den  hier  erwähnten,  uichl  beobachten,  alle  ührigeu  bis  jetzt  übtT  diese  wichtige 
Ärij^elegeuheit  aufgei^leilten  Meinungen  umgehen»  und  nunmehr  mit  Berück- 
^icfatigyng  der  im  L  und  £.  Kapitel  aufgestellten  Grundlehren,  unter  Be- 
nutzung der  hier  vorgefiihrten  sorgfältigen  Maassregeln,  diejenigen  Anord- 
nungen feststellen,  welche  für  eine  ausreichende  und  zweckmässige  Bodenleitung 
nöthig  sind, 

Oie  bis  jetzt  betrachteten  Versenkungsweisen  des  unteren  Theiles  des  Blitz- 
ableiters lassen  nns  erkennen,  dass  die  von  Hoimeh  vorgescblagemn  Maass- 
regeln eigentlich  die  einzig  richtigen  und  brauchbaren  Ansichten  enthalten.  lJ£>i;viEit 
wUl^  dass  der  Blitzahleiter  mit  dem  ,, Ingeweide "  der  Erde  in  leitender  Vurbin- 
dufig  gesetzt  werde,  und  nimmt  dabei  an.  dass  das  Innere  der  Erde,  welches 
er  hiebei  ins  Auge  fasste,  stets  mit  ausgedehnten  Wassermassen  in  Connnuni- 
cation  stehe.  Die  Ausfühioing  seiner  Absichten  war  aber  zu  mangelhaft,  da  das 
Blei  wohl  am  wenigsten  für  diese  Zwecke  sieh  eignet.  Hingegen  finden  wir 
alle  Vorsicbtsmaassregeln  bei  den  von  den  französischen  Commissionen  getrolli^nen 
Anorduungen  in  gehöriger  Weise  beobachtet.  Was  aber  diesen  Anordnungen 
hinzuzufügen  wäre,  möchte  darin  bestehen,  dass  die  fiir  die  Ausleitung 
bcstimmteu  Brunneuleitungen  weder  innerhalb  der  Gebäude,  noch  in  zu  grosser 
Nähe  der  letzteren  angenommen  werden  sollen.     In  keinem  Falle   aber  darf  es 
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als  rathsam  erscheinen,  ciaen  innerbalb  des  Gebäudes  befiadlicheu  Brunneti  IQ] 
die^n  Zweck  zu  benutzeo. 

Um  die  ßijdeßleitunf  so  anzufjrdnen,  das§  sie  alkn  Änfürderunfert  und  im 
besondere  den  in  §.  23  und  §.  24,  sowie  den  am  Anfange  dieses  Parag^raphes 
erwäbntea  Bedingungen,  denen  ein  wirksamer  Blitzableiter  entsprechen  still,  ge- 
nügt, bat  man  auf  eine  Menge  von  Umständen  Riickstebt  zu  nehmen,  denen  man 
durch  Aufstellung  allgemeiner  Regeln  allein  nicht  Genüge   zu   leisten  im  Stande 
ist     Vor  allem  sind  es  die  Terrain  Verhältnisse  des  Bodens,  auf  dem   das  ßau? 
werk  sich   befindet,   die  wohl  in  Erwägutig  gezogen  werden  müssen.     Ist  de^ 
Boden  ein  trockener,  nicht  wasserhaltiger,   und  zugleich  ein   solcher,   der  ent-^ 
weder   wenig  Wasser  absorbirt,   oder  von  der  Art,   dass  er  das  Regenwasser 
leicht  durchsickern  lässt,   so  kann  man  denselben   als   fast   isoJirend  betraehteofl 
In  diesem  Falle  reicht  es  nicht  aus,   In  borizoutaler  Btcbtung   die  Ableitung  so 
weit  als  möglich  fortzusetzen,    und  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Gebäude 
das^  Ende  derselben  zu  verzweigen.  '  fl 

Ein  warnendes  Beispiel  hiefur  bieten  die  zu  Scefeld  in  früheren  Jahren  vor- ' 
gekommenen  Blitzschläge  dar.     Von  zwei  Blitzesentladungen  wurde  nämlich  das 
Schloss   des  Grafen  von   Seefeld,   zwar   in  weit  von  einander  entfernten  Zeitfl 


abschnitten,  getrogen,  aber  es  hat  den  Anscbetn,  dass  in  beiden  Fallen  die 
mangelhaften  ßodenleitnngen  zum  Thcile  daran  Ursache  waren,  wenigstens  war 
diess  entschieden  bei  dem  ersten  Ereignisse  der  Fall.  Dieses  Gebäude  liegt 
nämlich  imf  einem  trockenen  Sandberge,  aber  tn  nicht  grosser  Entfernung  von 
demselben  befinden  sich  mehrere  sumpfige  ausgedehnte  Stellen,  die  sogar  einen 
kleinen  See  — -  den  Pilsensee  —  bilden,  und  in  etwas  grösserer  Entfernung  ist 
der  Ammersee.  Am  ^ß.  Juli  1781  wurde  dieses  Schloss  mit  einem  Blitzableiter 
versehen;  der  Blitzableiter  w^urde  \%  bis  H  Fuss  tief  iji  den  Boden,  jedoch  in 
trockenen  Sand,  versenkt,  nud  von  dem  Gebäude  hinwTg  in  dieser  Tiefe  etwa 
noch  SO  Fuss  weil  ausgeleitet.  Am  ^.  August  desselben  Jahres  traf  der  Blitz 
die  Spitze  des  Blitzableiters,  verfolgte  den  letzteren,  ohne  dabei  das  Gebäude 
zu  beschädigen,  zerschmetterte  und  zerstreute  aber  die  Erde  auf  seinem  ganzen 
Wege»  und  in  der  Nähe  der  Ausleitung  war  der  Abieiter  ganz  bloss  gelegt.  In 
der  Meinung,  dass  bei  künfligen  Blitzschlägen  der  Vorgang  ein  äbnlicher  werde^ 
hielt  man  es  nicht  für  nothwendig,  die  Versenkung  zu  verändern;  man  Hess 
bloss  die  durch  den  Blitzschlag  geöönete  Grube  wieder  verschütten,  und  sonst 
keine  Aenderung  vorneb mea  Auch  hielt  man  es  später,  als  die  aus  eiserne 
Schienen  bestandene  Leitung  durch  die  fMHOF'iscben  Messingdrahtseile  erscl 
wurde,  nicht  für  nothwendig,  auf  die  von  Hemmer  schon  im  Jahre  i7H6  ange- 
regten Fehler  jener  unzureichenden  Bodenleitung  ein  besonderes  Gewicht  zu 
legen,  sondern  machte  bei  dieser  Neuerung  den  Blitzableiter  uoeb  mangelhafter  ■ 
als  er  vorher  war.  In  der  letzten  Hälfte  des  Monates  Mai  ^809  wurde  nuii^ 
dieses  Schloss  während  eines  sehr  heftigen,  vom  Hobenpeissenberg  aus  gegen 
Nordost  hinziehenden  Gewitters ^  „das  auf  einer  Strecke  Weges  von  18  Stunden 
acht  mal  einschlug  und  zündete'',  mehrmals  unmittelbar  nach  einander  getroflTen. 
Biese  Blitzschläge  brachten  nun,  wie  früher  (Seite  21)  schon  erwähnt,  bedeu' 
iendß  Beschädigungen    zu    Stande;    aber    nicbl    bloss    die    Mangelhaftigkeit    der, 
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Leitung  altein  war  hieran  Ursache,  sondern  es  waren  auch  die  ßodenkltungen 
selbst  eine  Hauptqueile  der  Zerslüruog,  Es  geht  dieses  zwtn  schon  aus  dem 
(a,  a.  0.)  erwähnten  Sachbestande  hervor,  aber  noch  schlagender  wird  üiess 
durch  die  von  Yelin  am  Schlüsse  seines  Berichtes  über  dieses  Ereigniss  noch 
gemachten  Angaben  bestätiget.  Yelin  sagt  nämlich  an  dieser  Steile^':  ^Wie 
h^flig  übrigens  der  BHlzschlaj  in  Seefeld  gewesen  sei,  lässt  sich  weiter  aus 
dem  Umstände  beurtheiieo,  dass  der  Strahl,  die  Bodenleitung  verlassend,  dttrch 
oiicr  über  den  Boden  hinweg,  eine  Strecke  von  etwa  iöO  Fuss  weit  auf  eine 
bleierne,  zum  Braubau&e  gehörige  Wasserleitung  überlief,  und  dieselbe,  wo  sie 
beim  Waisserauslaufe,  unter  rechtem  Winkel  gebogen  aus  der  Erde  hervor,  zu 
Ta^e  aus£;ing,  in  diesem  Buge  der  Lange  nach  aufschlitzte/'  —  Es  muss  zwar 
das  Hinweg  führen  des  Abieiters  vom  Gebäude  vorgeDommea  werden,  aber  in 
welcher  Weise  dieses  sUittiinden  soll,  und  wie  tief  mau  die  Ausleilung  legen 
müsse,  damit  der  Blitzableiter  als  vollktjmmen  unisolirt  betrachtet  werden  kann, 
lasst  sich  durch  eine  wülliührliche  Annahnie,  wie  aus  diesen  Thatsachen  hervor- 
feht,  durchaus  nicht  feststellen:  es  müssen  Yielniehr  die  hiefür  zu  treffenden 
Anordnungen  durch  sorgfältige  Untersuchungen,  die  man  an  Ort  und  Stelle  vor* 
zunehmen  bat^  zuerst  ermittell  werden, 

Aehrdiches  kann  auch  behauptet  werden  für  alle  die  Fälle,  In  welchen  man 
in  der  Nähe  des  Gebäudes  natürliche  Wassermassen  von  ausreichender  Aus- 
dehnung und  andauerndem  Zustande  antrifil;  das  blosse  Einhängen  der  Leitung 
in  einen  Brunnen  oder  in  fljessende  Gewässer  muss  ebenfalls  als  eine  mangel- 
baAe  Anordnung  betrachtet  werden,  die  man  zu  vermeiden  genöthiget  ist 

Ein  weiterer  Umstand,  der  zu  berücksieh tigen  Ist,  ist  die  Umgebung  des 
Gebäudes  selbst,  worüber  schon  oben  (Seite  H7)  Erwähnung  gemacht  wurde; 
ferner  hat  man  auf  die  Lettungsfähigkeit  der  am  Gebäude  selbst  vermöge  seiner 
Cunstruction  augebracbten  Bestand theile  und  auf  die  Ausdehnung  dieser  leitenden 
Ktirper  RÜtksjeht  zu  nehmen,  man  hat  seihst  die  im  Boden  iu  der  Nahe  des 
(lebäudes  vergrabenen  Leiter,  wie  z.  B.  die  metallenen  Wasserleitungen,  die  bei 
der  Fundirung  etwa  zur  Benutzung  gekommenen  metallischen  ßestandtheile  u.  dergl 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen  u.  s.  w.  Ausserdem  hat  man,  wie  bei  Anlegung  des 
Blitzableiters  überhaupt,  insbesondere  bei  Ausfuhr ung  der  Budenleitung  noch 
alle  Umstände  in*i  Auge  zu  fassen,  welche  durch  die  Lage  des  Gebäudes  selbst 
sich  ergeben,  und  jene,  welche  seine  Ausdehnung  herbeiführeo. 

Es  lassen  sich  daher  keine  allgemeinen  Regeln  aufstellen,  die  man  für  jeden 
besonderen,  in  der  Praxis  vorkommenden  Fall  nur  etwa  hernehmen  dürfte,  um 
dieselben  unmittelbar  und  ohne  weitere  Modificationeu  in  Anwendung  bringen 
«u  können,  um  darnach  die  betrefTende  Bodenleitung  einzurichten. 

Jedoch  gibt  es  gewisse  Anhaltspunkte,  die  man  in  allen  vorkommenden 
Fällen  in  gehöriger  Weise  zu  berücJiSichtigen  hat,  und  diese  sind  es,  welche 
Jiicr  vorgeführt  werden  sollen,  und  Wübei  vorläufig  bloss  die  einfache  Leitung, 
ton  der  oben  die  Rede  war,  ins  Äuge  gefasst  werden  soll.  Ueber  diese  An- 
haltspunkte soll  nun  Folgendes  bemerkt  werden: 

i,  Muss  der  Theil  der  Leitung,  der  in  den  Boden  zu  liegen  kömmt,  in 
ffioglichfit  gutem  metallischen  Zustande  sich  beenden,   und   aus   einem  Materiate 
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verrcrüi^et  sein,  das  diesen  Zustand  ^lueh  ^iiidauerud  —  wenigstens  durch  längere 
Zeit  —  beibf'häll  —  Unter  allen  den  Materialien  für  die  Leiüing  an  Ulilzablei' 
tcrn,  von  welchen  oben  (§.  28  und  §-29)  die  Rede  war»  nitidite  keines  ^eeig- 
iieter  sein,  als  das  verzinkte  Eisen,  «der  aueh  das  verzinkte  Knpfer,  welehes 
letztere  aber  wohl  aus  naheliegeüden  Gründen  jenem  Matcrialc  gewiss  nicht  vor- 
gezügen  werden  dürfte.  Jeder  Ueberzng  mit  irgend  einem  Firnisse  still  vun 
der  Stelle  an,  wo  die  Leitung  in  den  Boden  eintritt,  ganz  vermieden  werden. 
Will  man  den  unierir diseben  Tbeii  der  Leitung  mit  Mscb  ausgegliibten  Backer- 
kohlen  gerufen  den  Einflnss  der  die  Oberfläche  ändernden  Ursachen  schützen,  so 
wird  eine  solche  Vorsieht  keineswegs  schaden,  wenigstens  auf  der  Strecke,  in 
welcher  die  Leitung  in  trückenem  Boden  liegt.  Jedoch  soll  man  überall,  wo 
die  Umstände  es  zulassen,  statt  der  Bäekerkohien  der  Gaskohlen  sieh  bedienen. 
Ist  aber  die  Bodenstrecke,  welche  die  Leitung  aufnimmt ,  beständig,  und  während 
des  grössteu  Theiles  iies  Jahres  wasserhaltig,  so  ist  eine  solche  Vürsicb_t 
zwecklos.  M 

2,  Ist  es  nothwendig,  dass  der  unterirdische  Theil  der  Leitung  nicht  bloss 
den  der  ganzen  Leitung  des  Blitzahleiters  entsprechenden  Querschnitt  habe,  son- 
dern es  muss  derselbe  an  möglichst  vielen  Stellen  auf  seinem  ganzen  untraj 
irdischen  Wege  den  Boden  berühren,  oder  er  soll  sich  (nach  Arago)  an  diesei^ 
Stellen  entfalten ,  und  ausserdem  noch  mehrljieh ,  aber  zweckmässig ,  verzweigen, 
denn  das  Anbringen  einiger  Spitzen  oder  Zacken  am  Ende  des  Leiters  ist  eine 
ebenso  unzureichende  als  überflüssige  Maassregel,  wenn  diese  Spitzen  oder 
Zacken  nicht  als  Zweigleiter  der  Bodenleitung  auf  eine  grössere  Länge  sich 
erstrecken,  als  diess  gewöhnlich  der  Fall  ist. 

Auf  welche  Weise  man  dieser  Bedingung  entsprechen  will,  ist  gleichgültlj 
wenn  nur  dieselbe  auch  gewissenhaft  erfüllt  wird.  So  kann  man  z.  B.  bielur 
ein  verzinktes  Eisendruhtseü  vtm  gewohnlicher  Anordnung  benutzen,  das  man 
mit  der  an  der  Oberfläche  der  Erde  endigenden  Leitung  in  beste  und  dauer- 
hafte metallische  Verbindung  setzt,  und  an  welches  man  an  passenden  Stellen 
Zweige  anlöthet  aus  demselben  Material,  die  nach  verschiedenen  Seiten  hin  ge- 
richtet sind,  und  welche  entweder  an  ihren  Enden  in  gerollten  oder  in  Ilachen 
Zinkplatten  ausgeben,  oder  die  an  ihren  Enden  selbst  wieder  mehrfache  Ven 
zwetgungen  u.  dergl.  haben  können  (siehe  Fig,  o-i).  Auch  verzinkte  Eisen* 
Stangen  können  biezu  verwendet  werden,  nur  sollen  auch  dann  jene  Verzwei- 
gungen nicht  fehlen;  jedoch  sind  dieselben  keinesfalls  den  Zinkdrahtsciltsfl 
vorzuziehen. 

Nach  meinem  Bafürhalten  soll  man  in  allen  Fällen ,  wo  die  ökonomischen 
Verhältnisse  keinen  bindernden  Grund  darbieten,  für  die  Bodenleitting  nur  ciseruMJ 
an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Seitenfläche  mit  Oeffnungen  versehene  Röhren/ 
die  von  Innen  und  von  Aussen  gut  verzinkt  worden  sind^  wählen,  deren  Wand - 
dicke  aber  mindestens  gleich  der  hallien  Dicke  der  entsprechenden  oberirdischen 
Leitimg  aus  demselben  Mater iale  isL  Diese  Röhren  sollen  dann  ferner  auf  der 
ganzen  Strecke,  über  welebe  sie  gefuhrt  werden,  an  verschiedenen  Stellen  mit 
Zweigleitungen  der  vorerwähnten  Art  versehen  werden.  Bei  Einlegung  der- 
selbeB  Süilea  die  Biegungen  möglichst  vermieden,  und  die  metallische  Verbindung 
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mit  dem  Ende  der  Leitung  inuss  In  gewtssenhnft^r  Weise  ausgeJIilirt  werden. 
Wo  die  Verzwei^ngen  aiizühringen  sind,  darüber  niiissen,  wie  na di bei  erwähnt 
wcnJen  soll,  die  herrschenden  l'mstände  Aufscliltiss  geben.  —  Dass  übrigens 
deriei  zweckmässige  Büdenleitungen  im  Allgemeinen  nivhi  zu  kostspieJig  ans- 
TalJeti,  davon  werden  uns  die  späteren  Betrachtungen  überzeugen. 

3.  Gestatten  es  die  Terrainverhaltnisse,  fiir  die  ßndenleitung  ein  natiirJichefi 
Wasserreservoir,  vielmehr  ein  ßiessendes  Gewässer,  oder  eine  wasserreiche 
Qnellen- Ansammlung,  über  deren  Unversiegbarkeit  durch  langjährige  Erfah* 
rungen  schon  cnts^chieden  ist,  benutzen  zu  können,  so  kann  niini  etwa  in  ful- 
feader  Weise  die  Versenkungsgräben,  sowie  die  Ausleltung  ausführen: 

Von  der  Stelle  ans,  wo  die  oberirdische  Leitung  am  Boden  endiget,  wird 
mit  einer  Tiefe  von  etwa  ^  bis  zu  1 1)  Fuss  beginnend  ein  gegen  den  Horizont 
allmählig  immer  mehr  geneigter  Kanal  gegen  das  natürliche  Wasserreservoir  hin 
ausgegraben.  Die  Verücaicbene,  durch  welche  die  beiläußge  Richtung  dieses 
Grabens  bestimmt  ist,  soll  mit  der  Farade  des  Hauses  keinen  zu  k [einen  Winkel 
bilden;  es  kann  dieser  jede  beJiebige  Grösse  zwischen  90*^  und  180**  haben, 
soll  aber  nicht  viel  kleiner  als  9Q"  oder  grösser  als  180^*  genommen  werden. 
Ausserdem  soll  diese  Richtnng  so  gewählt  werden,  dass  die  genannte  Vertical- 
ebene,  dieselbe  gehörig  erweitert  gedacht,  kein  anderes  in  der  Nahe  bellndliches 
Gebäude  sehneidet,  sondern  ^n  möglichst  grosser  Entfernung  von  dcntselbeu 
hinwegzieht  Der  Kanal  wird  nun  so  weit  verlängert,  bis  man  in  die  Nähe  des 
natürlichen  Wasserbettes  gekommen  ist,  und  soll  durch  allniählige  Zunahme 
seines  Neigungswinkels  gegen  den  Horizont  an  seinem  untersten  Ende  eine  Tiefe 
erlangen,  die  mindestens  so  gross  ist,  als  der  niederste  Wasserstand  jenes  Ge- 
wässers t  den  man  durch  langjährige  Ermittelungen  gefunden  hat.  Von  hier  aus 
tano  man  nun  in  sanfl  geneigter  Richtung  den  Kanal  bis  zum  Flussbette  hin, 
m  weit  als  die  Cjnstande  es  zulassen,  verlängern.  An  der  Stelle,  wo  der 
Graben  bis  auf  eine  kurze  Strecke  vom  Ufer  entfernt  angelegt  worden  ist,  wird 
mm  eine  verticale  Rinne  mittelst  eines  Erdbohrers  ausgehöhlt,  deren  Tiefe  su 
gross  gemacht  wird,  als  die  Umstände  es  gestatten  und  für  nöthig  erachten 
lassen,  um  sieber  auf  einen  wasserhaltigen  Grund  zu  gelangen.  Dieser  Brunnen- 
schacht bildet  sodann  das  eigentliche  Vcrsenkungslager  sowie  das  Ende  des  Ka- 
iiales,  und  der  Kanal  ist  bestimmt,  die  Hauptleitung  des  unterirdischen  Theiles 
des  Blitzableiters  aufzunehmen. 

Ich  hal)e  für  Jie  geringste  Tiefe,  die  man  dem  Kanäle  geben  soll,  nämlich 
fiir  die  Wahl  der  Tiefe  des  Loches,  das  in  der  Nähe  des  Hauses  gegral>en 
werden  soll,  und  wo  der  Kanal  beginnt,  den  bedeutenden  Spielraum  zwischen 
■^  Fuss  bis  zu  (0  Fuss  angenommen.  Diese  Tiefe  richtet  sich  nach  den  Terrain- 
verhaitnissen,  und  wird  unter  Anderem  geringer  sein,  wenn  die  Ansleituug  in 
grösserer  Entfernung  vom  Gebäude  sich  befindet,  als  wenn  sie  in  grösserer 
Nähe  an  letzterem  angenommen  werden  muss. 

Um  keine  Vorsicht  ausser  Aclit  zu  lassen,  kann  man*  wenn  die  Strecke, 
die  der  Kanal  einnimmt,  sehr  lang  Ist,  von  15  zu  15  Fuss  Abzweigkanäle  nach 
passenden  Richtungen  hin,  die  ebenfalls  stark  geböscht,  hingegen  von  knrzer 
JJnge  sein  sollen,   von  deui  Hanptkanale  ausgelteu  bsstju.    In  dV\;  wms^  s^  xvw- 
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bereiteten  RiDuen  wird  der  unterirdische  Theil  der  Leitung  (Fii^.  S4  links)  eiii' 
gelegt,  und  dafür  gesorgt ^  dass  sein  Anfang  in  metallischer  Vt*rtiintJuüg  mit  dci 
Ende  der  überirdischen  Leitung  versetzt »   und  alle  übrigen  Tliciie  derselben  lü] 
festen  nietalliscbeo  Contact  mit  einfiuder  gebracht  werden,  im  Falle  dieser  unter- 
irdische   Ausläufer    ücb   ßlitzableiters    aus    mehreren    Thcileu    scusämtnengesetzt 
werden  müsste. 

In  der  Niihe  der  Anfangss teile  dieser  Versenkung  wird  zur  weiteren  VoH 
sidit  nach  dem  Beispiele  der  von  der  neueren  franzöj»iscben  Cümmtssion  hierübeä 
gegebenen  Vorschriften  in  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fuss  eine  weitere  Rinne,  tlU 
ebenfalls  gegen  den  Honzünt  etwas  geneigt  und  vom  Gebäude  abgewendet  ist 
auf  eine  kurze  Strecke  von  etwa  10  Fuss  ijcgraben,  und  mit  dem  vertic^ileii^ 
TheÜe  des  Hauptkanales  in  Verbindung  gesetzt,  sobald  dieser  wieder  gedeckte 
Würden  ist.  In  diese  nbcrfläcblichc  Abzweigung  des  Hauptkanales  wird  eio« 
Zweig  des  Abieiters  eingelegt ^  den  man  au  seinem  Ende  wieder  verzweigeoi 
kaiiHf  wenn  die  Vorsicht  dieses  gebieten  trollte. 

0er   Hauptkanal,    sowie  seine  Verzweigungen   sollen  an  keiner  Stelle   ml 
Steinen  belegt  werden.    Die  Leitung  soll  iü  ähnlicher  Weise  eingegraben  werden^ 
wie  diess  gewöhnlich  bei  deu  Brunnenröhren  geschieht   Ein  eigenes  gemauertei 
oder  mit  Holz  ausgelegtes  Lager  kann  nicht  als  zulässig  betrachtet  werden; 
soll  im  Gegenthcile  der  Graben  durch  lockere  Erdi\  durch  Erdmassen,  die  da&i 
Wasser  leicht  durchsickern   lassen,    verschüttet  werden.     Jedoch  erseheint 
als   unumgänglich   nüth%vendig,   duss  man   die  Richtung  der  ganzen  Versenkung* 
durch    geeignete   Marken  ein    für  alle  Mai    fixire ,    um    von   Zeit   zu    Zeit   di& 
Untersuchung   der   ganzen    Bodeuleitung    leichter   und    sicherer   vornehmen    zu 
können.  «j 

4.  Kann  man  natürliche  Wassermassen,  die  in  der  nächsten  Umgebung 
sich  befinden,  nicht  benutzen,  oder  sind  solche  Wasserreservoire  zu  weit  ent- 
fernt, so  erscheint  es  als  noth wendig,  in  passender  Entfernung  vom  Gebäude 
und  in  einer  geeigneten  Lage  gegen  dasselbe  sowohl,  wie  gegen  die  Umgebung 
einen  Brunnenschacht  graben  zu  la^isen,  und  zwar  so  tief,  dass  man  auf  das 
Hervortreten  reichhaltiger  Wasserquellen  rechnen  kann.  Dieser  Brunnen  wird 
durch  ein  eingesenktes  gusseisernes  und  an  seinen  Seiten  mehrfach  durch- 
löchertes Rolir  ausgefüllt,  und  dieses  Rohr  ist  zur  Aufnahme  der  Bodenleitung 
bestimmt  ^ 

Voo  dem  Gebäude  aus  wird  dann   in  einer  Niederung   und   in   einer  ange-«^ 
messenen  Tiefe,   deren  Grosse   sich  nach  der  Tiele  des  Brünnenschachtes    und 
den  Terrainverhältutssen  richtet,  und  die  bis  zu  10  Fuss  gehen  kann,  ein  Graben 
mit  zunehmender  Neigung  gegen   den  Horizont  bis   zur  Oeffnung  des  Brunnens 
angelegt,    und  in  diesen  die  u nierirdische  Leitung   in  gehöriger  Weise   versetzt 
An  ihrem  untersten  Ende  wird  dieselbe  mit  einem  Rohre  von  verzinktem  Eisen-  _ 
blech  metallisch  verbunden,  das  in  das  Brunnenruhr  versenkt,  und  mit  diesenm 
in  passender  Weise  verbunden  wird.    Für  diese  Verbindung  reicht  es  aus,  wenn 
das  Ende  der  Ausleitung  an  das  obere  Ende  des  Brunnenrohrcs  mitteist  einer 
durchgested^teii  eisernen  Stange  befestiget  wird.    Das  Brumienrohr  muss  durch 
eine  Steinplatte ,  die  auf  d^isselbe  gekittet  Vffird,  ^estWossen  werden.    Die  ganze 


J 


i 


|.  3k     ANORDNUSC  DflR  ßODE^LEITUNG  ODLR  DCS  TMLEEN  TllEfLES  UCS  ABLEITERS.        V27 

1  insge^rabeite  OeJfliung  Avrnl ,  nachdem  ihre  Richtung  durch  hdfzerne  eingesteclite 
Pfable  ü.  dergl.  iriarkirt  worden  hl,  ganz  und  gar  mit  Ertle  bedeckt  —  Die 
Anlegung  einzelner  Verzweiguiigen  in  geringer  Tiefe  unter  der  ErdaberOäche  in 
der  oben  erwähnten  Wei^e  erscheint  liier  als  notliwendiger,  wie  in  dem  vorher 
belrachtelen  Falle. 

S.  Die  Eiurichtung  der  ßodealeitung  fiir  ein  auf  einem  Felscngrund  erricli- 
tetes  Bauwerk  muss  so  sorgfaltig,  als  die  Umstände  es  gestaU{*n,  vorgenommen 
werden,  wenn  gleich  durch  diese  Bodenverhältnisse  das  Eintreten  von  Blitz- 
schlägen nicht  begünstiget  wird.  Hier  suche  man  an  den  niedersten  Stellen  der 
Umgebung  einige  Punkte  auszumitteln,  die  in  möglichst  grosser  Entrernung  von 
dem  Gebäude  sich  helinden,  und  geeignet  sind,  einige  Brunnenschächte,  wenn 
auch  Yon  geringer  >Yeite,  ausbohren  zu  können.  Die  Leitung  soll  dann,  mehrfach 
stell  an  verschiedenen  Stellen  verzweigend,  unter  der  Erdoherflächc ,  wenn  diess 
Mgeht,  bis  zu  den  Brunnen  gefultrt  werden.  Jedenfalls  erscheint  es  als  noth- 
wendig«   wenn  das  Gi-bäude  dauernd   gegen  Blitzeswirkungen    geschützt  werden 

isoll,  dass  man  in  einer  grösseren  Ausdehnung' auf  der  ganzen  Strecke,  welche 
die  Leitung  im  Boden  einnimmt,  die  Oberfläche  mit  einer  dicken  Schichte 
von  Erdmassen  bedeckt,  welche  eine  grosse  Menge  von  Feuchtigkeit  zu 
absorbiren,  und  die  bei  eintretenden  Hegeni^Üssen  die  leitende  Verbindung 
mit  dem  natürlichen  Erdreich  der  näheren  Umgebung  u.  s.  w.  herzustellen 
vermag- 

Ebenso  wird  man  Tur  Gebäude,  die  auf  isolirten  Anhöhen,  oder  auf  hohen 
Bergen  angelegt  sind,  mehrere  Leitungen  durch  unterirdische,  nach  den  Niede- 
rungen hin  abfallende  Gräben  von  dem  Gebäude  hinwegführeu,  so  dass  das  Ende 
derselben  in  Brunnenschachte  einmündet,  welche  bestündig  das  Ende  der  Boden- 
ieitung  mit  natürlichen  Wassermassen  in  Verbindung  erhalten. 

Zur  Erläuterung  der  hier  angegebenen  Begeln  ist  in  Fig.  ä7  (Seite  128) 
eine  Seitenansicht  eines  militärischen  Gebäudes  abgebildet ,  in  welchem  die  un- 
teren Räume  als  Magazin  verwendet  werden  sotten.  An  demselben  wurden  zwei 
Btitzabieiter  angebracht,  die  unter  sich  durch  eine  Rinnenleitung  AB^  wie  sie 
üben  (Seite  107)  beschrieben  wurde,  mit  einander  verbunden  sind.  Bei  dem 
einen  Blitzabkiter  geht  die  Leitung  ÄCDE ...  (die  hier  eigenüich  nicht  sichtbar 
kein  kann,  und  deren  Richtung  bloss  der  Deutlichkeit  halber  angedeutet  wurde) 
durch  einen  in  der  Mauer  zu  diesem  Zwecke  angelegten  Kanal,  und  führt,  indem 
sie  sich  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  vom  Gebäude  hlnw^eg  nach  fKL  u.  s*  w. 
verzweigt,  mit  ihrem  Hauptarme  nach  einem  Brunnenschächte,  der  d;is  Ende 
des  metallischen  Kanales  beständig  mit  der  Erde  in  gut  leitender  Verbindung  so 
erhalten  soll,  dass  jede  benachbarte  leitende  Masse  eine  Entladung  nicht  zu  be- 
wirken im  Stande  ist  Für  die  andere  Leitung  HC^bJi^  .....  welche  im 
Aeusseren  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  jedoch  mit  Beachtung  der  oben 
angegebenen  Vorsicbtsmaassregeln  angelegt  ist,  sind  ausser  der  unterirdischen 
Hauptleitung,  die  hier  schon  in  einer  Tiefe  von  etwa  2  Fuss  unter  der  Ober- 
le  beginnen  soll,  noch  mehrere  Zweigleitungen  hei  E^  und  /, ,  die  seihst 
ler  Verzweigungen  haben,  und  durc-h  Erdplatte^n  mit  der  Erde  in  Berührung 

Frersetzt  werden  sollen,  angedeutet. 
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Fig.  ^8   steift  fliis   niijSfegebene  Verfi^ihre»   fiir  isolirte,  ;(uf  AbhängeD   ofler 
ftuf  FclK(*nmassen  befind  liehe  Bauwerke  scbeinatbeli  aufjedentel  vor. 

Iih  habe  bei  diesen  BelrachUmjyfCü  einen  so  bedeuletiden  Werth  atif  die 
zwcckimiBsige  Elimichtim^j:  der  Bodenleitung  gelegt,  dass  rnaii  die  von  mir  vor- 
{i;ei!icl)Eaf^eneii  Anordniin^rn  vielieieht  von  ninnctier  Seite  als  itmstämllicb  und 
iiiigslUcb  erklären  niöebte.  Diese  Vorskhtsmaassregebi  halte  icb  aber  fiir  alle 
Gebmide ,  bei  denen  njan  ^Üe  Blitzatdeiter  nicht  für  enthebrlidi  hält ,  Trir  so 
dringend  nothwendig,  dass  ich  für  deren  Ausführung  noch  eine  weitere  Be- 
merkung hinzuzufügen  mich  bewogen  ftihkn  muss.  —  Ebe  nnmlich  die  Boden- 
leitung angelegt  wird,  bat  man  in  der  ganzen  näberen  und  entfernffrcn  Umgebung, 
des  Gebäuden  durch  geeignete  Mittel  die  gehörige  Kenntnins  der  Bndenbesebaffen- 
heit  sich  zu  verscliaffen.  Man  soll  nämlich,  wenn  keine  natiirlicbeu  Was^^erinassen, 
von  deren  wahrsebeinlieher  Unversiegbarkeit  man  durch  hmgj:ihrige  Erfalirung 
oder  andere  niihgr  liegende  Umstände  versieliert  sein  kann ,  in  der  Nälie  sieh 
vorfinden,  durch  Sondirung  an  vielen  Stellen  die  Bt»denschichten  bis  auf  grosse 
Tiefen  untersuchen,  oder  von  saehkundigen  Technikern  genan  heurtheilen  kssen. 
Kömmt  man  bei  derartigen  Untersuchungen  auf  günstige  Resnltatt%  so  reicht  ein 
ßrunnenschaeht,  an  den  niedersten  und  weit  v(m  den  Gebäuden  entfernten 
Stellen  angelegt,  nicht  bloss  für  eine,  sondern  sogar  für  viele  Leitungen  ans. 
Hiebei  wird  aber  vorausgesetzt*»  dass  die  Leitimg  eines  jeden  Bliizableitcrs  in 
vollkommen  fehlerfreiem  Zustande  sich  befinde,  damit  nicht,  wie  oben  aus- 
lihrlich  erörtert  wurde,  die  Gefahr  von  einem  Gebäude ,  das  einer  ßlitzcscntladung 
ausgesetzt  ist,  auf  ein  anderes  Bauwerk  übergetragen  werden  kann. 

Sollte  Enan  aber  bei  derartigen  S^ndirungs versuchen  finden«  dass  die  Boden- 
ortcu  an  verschiedenen  Stellen  der  Umgebung  sich  nicht  als  gleich  hcraiisstciteo^ 
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d;is^  ferner  das  uiilerirdische  Wasser  auf  einen  aimgcdclmtcu  Zu^^nimenljnng; 
mit  anderen  natüHicbeu  Wässern  von  grosser  Ausdeluiung  nicht  schJies&en 
lässt,  so  erscheint  es  als  unablässlich,  mehrere  Bruiirfenseliachte  grahen  zu 
lassen,  die  tiian  dann  saninilUeh  für  alle  H;niptlcitiing^en  der  Imi^ebun^en  be- 
nutzen kann,  wenn  diese  in  der  oben  angegebenen  Weise  dunb  unterirdisebe,— 
metallene  Atisleitungen  mit  den  Brinmen  verbunden  v^erden.  —  [n  dieser  Be-«:l 
Ziehung  dürften  daher  Erfabriingsresult^ilet  dir  auf  langjährige  Benhachtnngen  stdi 
gründen,  V(»n  grosstem  Vortheile  sein,  und  zwar  inshesondere  solche  Angaben, 
welche  über  den  niedersten  Wasserstand  in  den  Brunnen,  über  die  Beiebbaltig 
keit  der  Wasser  menge  der  Qnrlleu  in  verschiedenen  Jahren,  über  den  Zu<^ominen* 
hang  des  sogenannten  unterirdiscben  Wassers  in  der  hetreflenden  Gtgend  u.  s.  w, 
Ayfsehluss  zn  lieben  vermügeu. 

Es  niücbte  der  Gedanke  sehr  nahe  liegen,  dass  bei  der  Anlegung  von  Blitz- 
ableitern in  städtischen  Gebäuden  derlei  weitläufige  Umstände  nicht  erAirderlieli 
sind,  weil  vielleicht  hier  die  Wasserleitungen,  und  in  grossen  Städten  so^arfl 
die  Gasleitungsrühren  für  die  Binlenleitung  verwendet  wx*rden  könnten.  Hark 
rnarhte  zuerst  (meines  Wissens)  den  Vorschlag,  die  Ableitung  in  nietallem* 
Scheiben  enden  zu  lassen,  die  gehörig  mit  eisernen  Wasserleitungsrnhren  ver- 
bunden sind  ^^  Da  aber  mehrere  Erfahrungen  sich  aufzählen  lassen,  welche 
diirthun,  dass  die  Wasserleitungen  sich  als  ungenügend  erwiesen  ^^»  und  da  die 
Benutzung  der  Gaslei  tu  ngsrobren  für  diesen  Zweck  in  keinem  Falle  als  ein« 
Maassregel  der  Vorsicht  und  Klugheit  angesehen  werden  kann,  so  müssen  die 
Bodeuleitungen  dieser  Art  hier  umgangen  werden. 

§.  35.     üeber  die  Wirliuagssphäre  eines  Blitzableiters, 

Die  bisherigen  Betrachtungen,  welche  ich  übe#  die  Construction  und 
riehiiing  der  Blitzableiter  vorgenommen  habe,  beziehen  sieh  auf  die  zweckmäs 
Anordnung  eines  einzigen  Feanklin  sehen  Apparates,  Es  kann  nun  die  Frag« 
gestellt  we^rden,  an  welcher  Stelle  der  Blitzahleiter  angebracht  werden  nniss, 
damit  das  ganze  Bauwerk  gegen  die  Einwirkungen  der  Gewitter wi^lken  durch 
denselben  geschützt  bleibt,  oder,  was  dasselbe  ist,  damit  jene  Einwirkungen  J 
nur  auf  den  Blitzableiter  allein^  nicht  aber  auf  das  zu  scbiitzende'Object  sieh 
erstrecken?  Was  die  Stelle  betrilft,  ati  wedcber  der  Blitzableiter  angebracht 
werden  mnss,  so  zeigen  uns  hierüber  alle  älteren  und  neueren  Erfahrungen,  dasä 
die  J^öchsten  Punkte  eines  Bauwerkes,  dann  diejenigen,  welche  au  deniselbeii 
besonders  hervorragen,  wie  z.  B.  die  Kamine,  kleine  Thürnichen  u.  dergl,  den 
Einwirkungen   der  Gewitterwolken  am   meisten  ausgesetzt  sind,    imd    es   kann 

'«laher  kein  Zweifel  mehr  darüber  obwalten,  dass  die  hervorragendste  Stelle  eines 
Gebäudes  diejenige  ist,  an  welcher  die  sogenannte  Aufl;mgstange  des  Blitzableiters 
stngebracht  werden  mnss,  damit  diese  die  InHuenzwirkungeu  zuerst  erfährt.  Ob 
aber  diese  inflmmzwirkungen  bei  dieser  Anordnung  nur  allein  auf  den  Blitz- 
ableiter, nicht  aber  auch  auf  die  nächste  Umgebting  desselben  sich  erstrecken 
können,  ist  dennoch  nicht  ausgemacht    Es  ist  zwar  ausser  Zweifel  gestcdlt,  dass 

jM^jtn  der  Blitzableiter  mit  seiner  Sjatzr  in  die  Gewitterwolke  selbst  hineinragen 
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wurde,  dieselbe  nach  und  nach  entladen  werden  müsste;  aber  abgesehen  davon, 
daro  wir  von  so  mächtig  langen  Stiingen  gar  keiuen  Gebrauch  machen  können, 
so  wissen  wir  ja,  dass  uns. über  die  Vertheilung  der  Elektricität  in  einer  Ge- 
witterwolke ebenso  wenig,  wie  über  ihre  Ausdehnung  etwas  bekannt  ist,  dass 
die  Gestalt  derselben  eine  veränderliche  und  im  Allgemeinen  eine  völlig  unbe- 
stimmte ist,  dass  dieselbe  nicht  als  ein  homogen  angeordnetcT  Leiter,  sondern 
sogar  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  als  ein  aus  imgleichartigen  Schichten  zu- 
sammengesetzter Körper  angesehen  werden  muss,  und  dass  endlich  während 
eines  Gewitters  im  Allgemeinen  nicht  eine  einzige  Wolke  es  ist,  welche  die  In- 
fluenswirkiHigen  gegen  di(i  Erde  selbst  und  die  auf  ihr  sich  befindlichen  Objecte 
ausübt,  sondern  sogar  ganze  Wolkencomplexe  hieran  Antheil  nehmen  können. 
Es  möchte  daher  die  Grösse  und  Ausdehnung  des  Raumes,  auf  welchen  sich 
die  schützende  Wirkung  eines  einzigen  Blitzableiters  erstreckt,  als  völlig  unbe- 
stimmhar  erscheinen.  Wenn  wir  dieses  Resultat  für  sehr  hohe  AufTangstangen 
aussprechen  dürfen,  so  möchte  seine  Anwendung  auf  unsere  gewöhnlichen  Blitz- 
ableiter ohnehin  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Dieses  ungünstige  Ergebniss  möchte  ims  anfanglich  auf  die  Meinung  führen, 
als  ob  der  Schutz,  den  ein  Blitzableiter  darbietet,  ein  zweifelhafter  sein  dürfte, 
weil  wir  die  Sphäre  seiner  Wirksiunkeit  nicht  bestimmen  können.  Allerdings 
müssten  wir  diese  Meinung  zugeben,  wenn  wir  auf  einen  einzigen  Blitzableiter 
die  influencirende  Einwirkung  der  Gewitterwolken,  die  auf  einen  Raum  von  be- 
deutender Ausdehnung  ausgeübt  wird,  concentriren  wollten.  In  der  Wirklichkeit 
haben  wir  es  aber  immer  nur  mit  Objecten  von  begrenzter  und  massiger  Aus- 
dehnung zu  thun,  und  wir  fragen  daher  nicht,  auf  welchen  Umkreis  ein  ein- 
ziger Blitzableiter  seine  schützende  Wirkung  erstreckt,  sondern  vielmehr,  oh 
durch  denselben  das  Bauwerk,  dem  er  angehört,  mit  Sicherheit  gegen  Blitzes- 
wtrkungen  geschützt  bleibt.  Die  folgenden  Betrachtungen  sind  nun  dazu  be- 
stimmt, einen  Beitrag  zur  Beantwortung  dieser  Frage  zu  liefern;  sie  können 
aber  nicht  als  ausreichend  angesehen  werden,  diese  Frage  ganz  und  gar  zu 
erledigen. 

Es  sind  im  Verfolge  unserer  Erörterungen  viele  Beispiele  aufgezählt  worden, 
die  geeignet  sind,  den  thatsächliclien  Beweis  zu  liefern,  dass  unter  den  Ge- 
bäuden und  SchifTen,  welche  der  Einwirkung  eines  und  desselben  Gewitters  aus- 
gesetzt waren,  diejenigen  von  den  zerstörenden  Wirkungen  der  Blitzesentla<lungen 
verschont  blieben,  die  mit  Blitzableitern  versehen  waren,  während  andere  den 
verheerenden  Wirkungen  nicht  entgangen  sind,  dass  jene  sogar  noch  andere 
Objecte  in  ihrer  Umgebung  zuweilen  zu  schützen  vermochten,  und  dass  selbst  in 
manchen  Fällen  fehlerhafte  Blitzableiter  zum  Schutze  dienten,  wenn  die  Blitzes- 
entladungen  nur  einfache  waren. 

Es  kann  daher  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dass  für  die  beschränkte 
Anwendung,  die  wir  von  den  Blitzableitern  bei  bestimmten  Objecten  machen 
wollen,  eine  gewisse  Wirkungssphäre  eines  einzigen  Blitzableiters  angenommen 
werden  darf. 

Ueber  diese  Wirkungssphäre  hat  man  bald  nach  der  Erflndung  der  Blitz- 
ableiter bestinuRte   Regeln  anzugeben   versucht,    die    zum    grössten  Theile  aus 
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den  ExpennieD(en  mittelst  der  Elektrisirmaschine  und  den  unterbrochenen  BUlz- 
ableiteni  abgeleitet  wurden.  ■ 

Franklin  seihst  hut  sniiiche  Regeln  niclit  angegeben;  er  wollte  bloss,  «,das»f 
der  obere  ThcU  deii  Stabes  (AufHingstange)    6  bis  8  Fuss  über  den  Gipfel   des 
Gebaudeü    hervorrage,    aüniahH^  skh    in    eine    Spitze    verdiinne,    die    vergoldet 
werden   soltef    um  sie  vor  dem   Rost  zu  bewahren'',   und   zwar  gab  er  die^c 
Maassregel  aus  dem  Grunde,  weil  ,j abgerissene  Stücke  von  Wolken,  die  in  dci 
Lull  zwischen   dem   Hauptkörper  der   Wolke  und   der  Erde    dein   Blitz    oll    ^u 
Halbleitern  dienen,  uru  durch  dicBe  in  die  Selüagweije  der  Erde  oder  eines  Ge** 
bäudes  zu  kommen,  und  diese  zu  treffen.    Wenn  daher  scharfe  Spitzen,  welche 
mit  der  Erde    zusammenhängen  ^    diesen    abgerisseneu  Wölken    enigegengesteltl 
werden,   da»    PltisF^ige,  womit  sie  geladen  seien,    fitiilschweigend   anziehen ,  B€fl 
werden  die  Wolke nstiicke  von  der  Hauptwolke  angezogen,  und  können  so  iintef 
tiieh   und  von   dem   Gel)aude    iu    einem    Abstände    erhalten    werden,    der    gross 
genug  ist,  dass  sie  ausser  der  Schlagweite  bleiben'**'*.    Diese  Ansichten  werden 
auch  durch  ^eme  Versuche  erläutert,  die  Franklin  zur  ßekäniplbng  von  Wilsons 
IVIeinungen   der  Coniinission   darlegt,   welche   im   Jahre   177  2   zur  Untersuchung^ 
des  Blitzabieiters  an  dem  Pulvermagazin  zu  Purfleel  bestimmt  wurde  **.  —  FurJ 
ausgedehnte  Gehäude  hingegen  schlug  Franklin  vor,   zwei  oder  mehrere  Blitz*  ■ 
ableiter  an  verschiedenen  Stellen  zu  errichten;  so  wurden  auf  seine  Veranlassung 
hei  Errichtung  neuer  Blitzableiter  auf  dem  Pulvermagazin  zu  PurAeet  im  Jahre 
177i  von  der  Commlssion  ein  Dutzend  Blitzableiter  für  dieses  Gebäude  vorge«. 
schlagen,  wobei  die  Spitze  eines  jeden  derselben  mindestens  10  Fuss  die  höch*fl 
slen  Stellen  am  Gebäude  überragen  sollte  *^^. 

Später  wurde  die  Regel  festgehalten,  die  Aulfangstange  so  lang  zu  machen, 
dass  die  Spitze  derselben  noch  H  bis  <  6  Fuss  über  den  hervorragendsten  Theii 
am  Dache  des  Gebäudes  u.  dergL  sieh  befand.  Die  von  Bcccahia  angesteilteiij 
Beobachtungen  fijhrlen  ihn  zu  der  Ansicht,  als  ob  die  Sphäre  der  WirksamkeilA 
hiehei  auf  200  Fuss  sich  erstrecke,  was  also  auf  jeder  Seite  bin  etwa  das 
Sechs-  bis  Achtfache  der  Hr^he  des  Blitzableiters  ausmachen  würde,  auf  welche 
Entfernungen  hin  also  durch  einen  Abieiter  ein  Gebäude  geschützt  werde, 
LANnRiAKf,  der  in  seiner  Abhandlung  dieser  Angaben  erwähnt,  fuhrt  Beispiele 
an,  wo  Gebäude  an  einer  Ecke  am  Schornstein  vmn  Blitze  getroffen  wurden, 
während  dem  Schornsteine  gep^enüber  in  einer  Entfernung  von  30  bis  40  Fuss 
der  Blitzableiter  angebracht  war.  Lanbriani  halt  daher  sogar  ilen  Durchmesser 
des  Wirkungskreises  von  100  Fuss,  wie  ihn  le  Roy  theils  nach  seinen  Unter- 
suchungen über  die  Spttzenwirkung.  theils  durch  Beobachtungen  an  Blitz* 
tängern  etc.  festsetzte,  noch  üir  viel  zu  gross,  und  will  daher,  dass  die 
Distanz  zweier  Abieiter  niemals  über  70  bis  SO  Fuss  genommen,  also  der  Halb- 
messer des  Wirkungskreises  für  einen  ßlitzableitcT  etwa  S  his  3  Mal  der  Höhe 
als  sicher  angenommen  werden  dürfe,  wobei  er  aber  noch  bemerkt,  dass  v-^enn 
HU  dem  Gebäude  einzelne  hervorragende  Stellen  sich  befinden,  diese  selbst  mit 
Spitzen  versehen  werden  sollen,  die  mit  der  Hauptleitung  metallisch  verbunden 
werden  müssen.  Bei  kleineren  Gebäurlen  aber,  die  nicht  hoch  sind  u.  s.  w.,  sei 
die  DistauE  von  80  Fuss  für  die  Abieiter   nicht  zu   gross,  also  'ein  Halbmesser  _ 
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ÜVirkutig^kreises  von  etwa  der  2,5-  bis  ^3f«^hen  Hohe  zulässig'*^.  Eine 
Riffel,  wie  die  van  Landhiani  angegebene,  ist  sof^ar  in  gegenwärtiger  Zeit  noch 
als  Grundlage  für  die  Bestiinniung  des  Wirkungskreises  eines  Blitzableiters  tn 
Anwendung.  Es  ist  nämlich  die  von  der  fninzösiichen  akademischen  Commission 
im  Jahre  1823  angenommene,  Yerniögc  welcher  nach  den  Ansichten  von  Chables 
ein  kreisfonniger  Ranm,  dessen  Rudius  do[»pe]t  so  gross  ist,  als  die  Auffang- 
stange, dnrch  den  Blitzableiter  noch  kräftig  geschützt  werde,  sa  dass  also  der 
Durchmesser  der  Wirkungssphäre  deui  Vierfachen  der  Höbe  der  Auftangstange 
gleich  gesetzt  werden  dürfte.  Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  diese 
|Begel  von  der  genannten  Commission  nicht  ohne  ein  gewissem  Misstrauen  gegen 
Ihn*  Zuverlässigkeit  dictirt  wurde.  So  heisst  es  in  der  älteren  Instruction  unter 
Anderem:  „Ein  Gebäude  von  40  Meter  Länge  würde,  jener  Regel  nach,  durch 
eioe  Äuffangstange  von  iO  Meter  Höbe  geschützt  sein,  und  wirkiirh  errichtet 
tnun  sie  auch  von  einer  solchen  Hohe;  es  verdient  indess  den  Vorzug  (!),  statt 
einer  einzigen  solchen  S  lange  mehrere  von  ^  bis  6  Meter  Länge  zu  errichten, 
und  Me  auf  eine  solche  Art  anzubringen,  dass  der  Raum  um  sie  her  überall 
gfdchmässig  geschützt  sei.  Man  gelangt  hiezu,  wenn  man  ^iejede  iO  Meter  well 
Ton  den  Enden  des  Gebäudes  anbringt,  wodurcb  sie  folglich  um  W  Meter  von 
einander  entfernt  bleiben/*  Den  Zweifel,  den  sie  der  Genauigkeit  dieser  Regel 
entgegensetzt,  drückt  die  Connnission  in  einem  anderen  Beispiele  noch  deutlicber 
1118.  Sie  hält  es  namÜcb  für  gerathen,  sowohl  Thürme  als  auch  die  dazu  ge- 
hünge  Kirche  mit  Blitzableitern  zu  verschen,  mit  der  Annahme,  ,,dass  die  ihrer 
Tbiirme  nur  einen  Raum  mit  Wirksamkeit  schützen,  dessen  Radius  gleich  ist 
der  (einfachen)  Höhe  derselben  über  der  First  des  Daches.  Mitbin  werde  ein 
Blitzableiter  eines  Glockenthurmes ,  der  sich  um  50  Meter  über  das  Dach  einer 
Kirche  erhebt,  diese  nur  bis  auf  30  Meter,  von  der  Axe  des  Thurmes  ab,  be- 
schützen, und  wenn  das  Dach  sich  weiter  ausdehnt,  so  sei  es  mithig,  darauf 
einen  Blitzabieiter  zu  errichten,  nach  der  Vorschrift,  die  vorher  filr  erhabene 
Gebäude  gegeben  ward."  Die  altere  französische  Commission  hat  also  durch 
eine   solche  Annahme   der  Cuarles' sehen  Regel   diese  nicht  bloss   als  unsicher 

»erklart,  sondern  auch  die  Willkühr,  mit  welcher  sie  angewendet  werden  will, 
noch  etwas  erweitert  *.  Von  diesen  Vorschriften  der  alteren  französischen  Com- 
*  Ü1P  nf Uffe  fraifrAsiLscIi»  Cdmuitssiöii  vctm  Jnlire  11^  hat  di^üc  TWIngrl  einer  irmfftSJi^nden  ßeleuclitung 
iialerworfen.  ua<l  Hjr  die  Anwenduni^  jener  R^gul  6'mt  nichl  geringe  Vvriichi  angtsralbta.  Wvlcticta  Werth  ^w 
diftrr  Be^el  tieili^gf^n  m  UtirTi'ti.  fiir  raiti»tm  lijeU,  ntöclu«  Am  bf^tlen  aus  dem  brlrafToitduD  GuEActiien  selUtt 
hcrvorf  eliea,    Oorl  hßiut  v*  niiinUcti  beräglicb  der  vorlief  acuten  fngc  r 

„  Qu^quft  attcimmet  od««TwiJiJjiu  paraUtent  opoir  cjm^inie  d^t  comp*  de  fvudfv  f Hf  dfi*  parSi^  de  batimcnl* 
^m  nr  iti^fitnieni  A  une  dmiant-e  de  la  h^e  e^e  li  tmia  ou  tiufitrt  foi»  *a  hauleur  fm*dcitHM  df  itmr  niveau*  lät 
etmuäifUince ,  n  ia  ftn  du  tiMf  demifr,  c'etail  une  opminn  gi*neraiemait  rf^ftir ,  qvr  le  cerde  de  prolfeiitm  du 
pafatimnerTf  n'avuU  paur  tn^an  que  deu^  foU  ia  heoiteiir  de  Uk  tiqe-  L' Inttf^cimti  de  48fS  o^guU  froHfii^  cMU 
yrtitique  etaftfie  a  cru  devmr  Vaäapter,  Üependant  fUe  y  appwl*!  quelque*  rettriction»."  (Hkr  tü\gi  du  ol>tga 
BiiipJeLj  ...  .r  u  H  impmte  de  rapp^^tr  que  c&t  reg^ek,  bie*  qu*&Ue*  attienl  apptiquie*  di^m*  JantjftAi^,  reptttmt 
liir  4rf  hmef  öm  ü  enlre  heaurimp  d' arbttrarre ;  *t  ni  nottM  forcan«  tcetta  Tfmwque^  üe  ne»t  jtor  fi«uf  Je«  i?o«i- 
daimtert  ma^i  stndvmenl  ji^ur  empecher  qu&n  ne  Ifur  aithbue  un«  PoletfT  qa' eilet  «out  Imn  d^ovair.  Nf  imffif'äü-ii 
^t,  tn  rffet,  que,  d'^p&qite  m  äjtoquey  «Jle«  fuuml  amni  admUex  tToditiQnrUemtmt  et  de  conftaHiCW  ptMtt  fiui  Von 
•f  criit  dtitfu'tisi'  dp  it*  aoumtUte  u  qudque  contrMff,  pour  qüe  Von  ue^iigeäl  de  fane  nur  ce  paM  i$t  «btwmHimt 
^m  pffWTöKTi*  fl*  pftfitFitter  et  qui  fournirmmt  a  Ha  xrience  dei  docttments  qui  lui  manqurnt  j^etqU9  ami^J^f' 
iiMAl?"  —  ,mC0  n'eMi  qu'm^e  c«f  rtiifTve*  et  fauie  d§  ditraiee«  a**ät  nmnbreu*m  ^ft  osses  cerlmnet  qme  nmu  ai^ 
vMttm*  fe»  regU!4  repm*  !■  gratdetif  du  crrHr  vti'un  parntonntTre  prot^f  autttur  de  JuL  yoüt  ajnulermt*  *f*  pfiw^, 
ptmt  cruj^  qui  paufFOttt  ühtefter  d«  fnifM.  qui  it'tf  mpiuwirnl ,  quttk's  nr  /Pt-titrnf  püs   Hre   ^^'ncrdfn   et  ab*otuft: 
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mission  hat  man  daher  auch  nicht  immer  die  gehörige  Anwendung  zu  machen 
gewusKt,  und  unter-  Anderem  hlieb  es  zweifelhaft,  in  welcher  Horizontaiebene 
der  sogenannte  Schutzkreis  angenommen  werden  müsse.  Aus  diesem  Grunde 
hat  Araoo  sich  veranlasst  gefühlt,  die  folgenden  Fragen  näher  zu  untersuchen. 
In  seiner  Abhandlung  „über  das  Gewitter"  heisst  es  nämlich**:  „Ein  Blitz- 
ableiter, sagt  man,  schützt  ein  Dach  oder  einen  Altan  nur  bis  zu  einer  Entfer- 
nung, die  dem  Doppelten  seiner  Höhe  über  diesem  Dache  oder  Altane  gleich 
kommt.  Ist  sein  V\rirkungskreis  eben  so  beschränkt,  wenn  man  denselben  für 
ein  anderes  und  tiefer  liegendes  Niveau  bestimmen,  wenn  man  denselben  z.  B. 
auf  dem  Erdboden  abmessen  will?  Oder  schützt  wohl  der  Blitzableiter,  der 
auf  der  Spitze  eines  Kirchthurmes  errichtet  ist,  an  der  Erde  einen  mit  der 
doppelten  Summe  der  Höhen  des  Thurmes  und  der  Stange  als  Radius  beschrie- 
benen Kreis?"  —  Um  diese  Fragen  zu  untersuchen,  wählt  Arago  eine  Anzahl 
von  Erfahrungen,  die  auch  von  Anderen  aufgeführt  werden,  um  die  Wirksamkeit 
eines  Blitzableiters  auf  gewisse  Entfernungen  in  Zweifel  zu  stellen.  Als  erstes 
Beispiel  dient  das  Ereigniss  an  dem  Gebäude  des  Artillerie -Gollegiums,  in  der 
Nähe  des  Pulvermagazins  zu  Purfleet,  am  45.  Mai  1777,  von  welchem  unten 
der  Bericht  folgen  wird.  Bei  diesem  Ereignisse  wurde  (angeblich)  vom  Blitze 
eine  eiserne  Klammer  getroffen,  <lie  in  Blei  eingelassen,  zwei  Steinplatten  des 
Gesimses  mit  einander  verband,  welches  unten  ^m  Dache  um  das  Gebäude 
herum  lief.  Von  dort  fuhr  der  Blitz  in  eine  Abzugsröhre  und  folgte  derselben 
bis  in  das  Wasser  eines  Brunnens,  in  dem  er  nur  den  zwischen  der  Klammer 
und  der  Abzugsröhre  befindlichen  Stein  zerbrach,  ohne  weitere  Zerstörung.'' 
Aus  den  vorliegenden  Documenten  ist  zu  ersehen,  dass  die  Spitze  des  Blitz- 
ableiters 94  Par.  Fuss  über  das  Niveau  der  Steinplatten  des  Gesimses  sich 
erhob,  während  der  horizontale  Abstand  der  vom  Blitze  getroffeneu  Klammer 
von. der  vertikalen  Verlängerung  der  Auffangstange  nur  ä'SVs  ^u^^  betrug.  Der 
Blitzableiter  hatte  also,  statt  an  der  unteren  Grenze  des  Daches  einen  kreis- 
förmigen Baum  zu  beschützen,  dessen  Radius  das  Doppelte  seiner  Höhe  über 
dem  Gesimse  betrüge,  seine  schützende  Wirkung  nicht  einmal  bis  zur  einfachen 
Entfernung  ausgeübt  Die  Auffangstange  erhob  sich  aber  10,6  Fuss  über  die 
Spitze  des  Daches,  auf  dem  sie  errichtet  war,  sohin  würde  das  Doppelte  dieser 
Grösse  zu  il,^  Fuss  die  Klammer  noch  um  mehr  als  1  Fuss  ausserhalb  des 
Wirkungskreises  lassen,  wenn  in  allen  Stockwerken  eines  Gebäudes  der  Radius 
dieses  Kreises,  wie  oben  angenommen  wird,  das  Doppelte  derjenigen  Höhe 
ist,  um  welche  die  Auffangstange  sich  über  das  Gebäude  erhebt  Abgesehen 
davon,  dass  der  Blitzableiter  zu  Purfleet  nicht  ganz  fehlerfrei  war,  so  würde 
also  diejenige  der  beiden  Arten,  den  Wirkungslureis  eines  Blitzableiters  zu  be- 
stimmen,  die  diese  am  engsten  zieht,  durch  das  genannte  Ereigniss  nicht  ent- 
kräftet werden,  wälirend  die  andere,  nach  welcher  der  Wirkungskreis  nach  der 
ganzen  Höhe  des  Blitzableiters  über  der  getroffenen  Stelle  bestimmt  werden 
sollte,  mit  dem  Ereigniss  völlig  im  Widerspruch  steht  —  „Am  17.  Juni  1774 
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teUng  der  Bittz  zu  Tenterdeen  in  Kent  in  einen  der  vier  Schornsteine  des 
■aiiMS  von  Herrn  ÜAFFENnEN,  ohgleich  auf  einem  derselben  ein  Blitzableiter 
stand.  Der  vom  Blitze  zerstcirtc  Schornstein  war  in  einigem  Abstände  von 
Meiemen  Rinnen  umgeben,  und  46  Fuss  von  der  Aiiffangstange  entfernt,  wäh- 
rend die  Spitze  nur  4,6  Fuss  über  das  obere  Niveau  der  vier  Schornsteine 
emporragte.  Da  also  die  Entfernung  zehn  Mal  grösser  war,  als  die  Höhe  des 
Rlitsabieiters  über  der  getroffenen  Stelle,  so  steht  dieses  Ereigniss  mit  den 
herrschenden  Ansichten  nicht  in  Widerspruch.  Uebrigens  waren  „die  Form  und 
Gonstruction  der  Leitung  nicht  ganz  untadelhaft"  ^^  Am  17.  Juni  1781  wurde 
das  sehr  ausgedehnte  Armenhaus  zu  Heckinham  in  Norfolkshire  trotz  der  acht  • 
BKtzableiter,  mit  denen  dasselbe  versehen  war,  von  einem  heftigen  Blitzschlage 
getroffen.  Der  (angeblich)  vom  Blitz  zuerst  erreichte  Punkt  lag  an  einer  der 
unteren  Ecken  des  Daches,  die  von  einer  breiten  Blciplatte  bedeckt  war.  Der 
horisontale  Abstand  dieses  Punktes  vom  nächsten  Blitzableiter  betnig  54,7  Fuss. 
Die  doppelte  Höhe  der  AufTangstange  über  dem  Niveau  dieses  Punktes  aber 
betrug  nicht  mehr  als  39,2  Fuss,  und  es  kann  daher  dieser  Fall  nicht  zur 
Widerlegung  der  oben  erwähnten  Ansicht  dienen.  Uebrigens  waren  die  Boden- 
leitnngeri  dieser  Blitzableiter  mangelhaft,  wie  schon  (Seite  113)  erwähnt  wurde, 
und  aus  der  unten '^^  nach  Maoellan  hierüber  gegebenen  Beschreibung  her- 
Torgeht. 

Diese  und  noch  mehrere  andere  Thatsachen,  die  Arago  anfuhrt,  fuhren 
ihn  zu  folgendem  Resultate:  „durch  die  Uebereinstimmung  aller  dieser  That- 
sachen ist  man  berechtiget,  die  Weite  der  schützenden  Kraft  der  auf  den  höchsten 
Theilen  der  Oebäudc  errichteten  Blitzableiter  auf  das  Doppelte  der  Höhe  der 
Auffangstangen  über  der  Befestigungsstelle  anzuschlagen*'. 

Nach  diesem  Resultate  hätte  man  also  den  Wirkungskreis  nur  innerhalb 
sehr  enger  Grenzen  anzunehmeiL  „Der  Halbmesser  des  Wirkungskreises 
wSre  hiernach  gleich  der  zweifachen  Länge  der  Auffangstange  selbst." 
Während  man  also  in  Befolgung  der  CuARLES^schen  Regel  bisher  immer  anzu- 
nehmen geneigt  war,  und  sogar  hiezu  sich  für  berechtiget  hielt,  das  bestimmende 
Element  sei  die  Höhe  der  Spitze  des  Blitzableiters  über  derjenigen  Horizontal- 
ebene,  die  man  sich  durch  die  höchsten  Stellen  der  Objecto  in  der  Umgebung 
gelegt  denken  kann,  und  dass  dann  die  Wirksamkeit  des  Blitzableiters  nach 
jeder  Seite  hin  als  das  Doppelte  dieser  Höhe  angenommen  werden  dürfe,  so 
ist  diurch  das  vorstehende  Resultat  die  Wirkungssphäre  als  eine  weit  kleinere 
anzusehen. 

Beurtheilt  man  nunmehr  nicht  bloss  die  älteren  Thatsachen,  sondern  auch 
die  Erfahrungen,  wie  sie  die  neueste  Zeit  liefert,  nach  diesem  Maassstabe,  so 
findet  man,  dass  die  in  der  Nähe  von  Blitzableitern  vorgekommenen  Blitzes- 
ereignisse stets  auf  solche  Stelleu  sich  erstreckt  haben,  die  schon  beträchtlichr 
ausserhalb  dieses  beschränkten  Wirkungskreises  lagen.  Ein  solcher  Fall,  der 
hieher  gehört,  wurde  schon  oben  (Anmerkung  ^^)  mitgetbeilt ;  es  ist  nämlich 
das  von  Löomis  beschriebene  Ereigniss,  nach  welchem  ein  in  der  Entfernung 
von  100  Fuss  (engl.)  von  einein  senkrecht  unter  der  Spitze  des  Blitzableiters 
liegenden  Punkte    befindlicher  Haufen   Sägespäne    von    einem  Blitzschlage    ent- 
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zündet  worden  sein  sull,  und  wobei  die  Spitze  de«  Blitzableiters  um  59  Fmm 
höher  in^,  als  die  Sägespane.  Loomis  machte  hieraus  den  Sehluss,  dass,  da 
pn  dem  vcjrliegenden  Falle  der  Halbmesser  des  Sehutzkreises  nach  der  gewöhn- 
lieben  Regel  zu  118  Fuss  angcminmien  werden  miisste,  der  Sägespänhaufen  also 
Innerhalb  dieses  hypothetischen  Wirknngskrelses  des  Blitzableiters  lag,  ,,ein 
Blitzableiter  für  einen  Kreis,  dessen  Radius  mehr  als  das  Anderthalbfache  von 
der  Höhe  des  Blitzabi  tut  ers  beträgt,  keinen  sicheren  Schutz  mehr  gewahre  u,  s.  w.** 
Aus  den  Mittheiluugen  vnu  Loomis  seheint  nun  hervorzugehen,  dass  die  Hülie< 
der  Auffangstange  nur  \0  {engl.)  Fuss  war;  aber  mit  Gewissheit  kann  man 
annehmen,  dass  dieselbe  eine  Länge  yon  äl>  Fuss  nicht  erreichte.  Nach  dem 
auf  engere  Grenzen  gebrachten  sogenannten  Sehutzkreus  dieses  Factum  bcur- 
t heilt,  so  ergibt  sich,  dass  der  Halbmesser  des  Wirkungskreises  jenes  Btitz- 
ahletters  an  der  Stell m a che rw er k stritte  zu  Tallmadge  noch  unter  oO  Fuss  betrug, 
dass  also  der  besagte  Sägespünhaufen  weit  ausserhalb  der  Grenze  des  söge* 
nannten  Schutzkrclscs  sieh  befand.  Die  Ursaehe  jenes  Ereignisses  dürfte  als0 
nicht  den]  von  Loo:h]s  angegebenen  Umstände  zuzuschreiben  sein,  —  Auf  ähn- 
liche Weise  müssen  auch  die  Falle,  welche  Plu^ningeir  aufzahlt,  und  die  auf  Ereig- 
nisse sich  bezkdieUt  wie  sie  in  Stuttgart  beobachtet  würden*^,  beurtheilt  werde», 
denn  auch  bei  diesen  lagen  alle  yom  Blitze  zuerst  getrofTenen  Ohjecte  ausserhalb 
des  W'irkungskreises  der  Hauptauffangstangen,  wenn  man  als  Mittelpunkt  dieses 
Kreises,  wie  die  obige  beschränkte  Regel  es  erfordern  wunle,  einen  Punkt 
wählen  solL  der  an  der  Befestigungsstelle  der  Auffangstange  liegt.  ■ 

Betracbtet  man  nuu  die  sänimt heben  über  die  Sphäre  der  Wirksamkeit  eines f 
Blitzableiters  vorgenommenen  Erörterungen  näher,  so  möehte  man  offenbar  ge- 
neigt sein,  aus  denselben  den  Sebluss  zu  ziehen,  dass  sie  zu  einem  wirklich 
befriedigenden  Resultate  nicht  geführt  haben.  Dem  ist  nun  auch  wirklieh  so; 
denn  die  einzige  Folgerung»  die  wir  ans  den  bisherigen  Besprechungen  über 
diese  Angelegenheit  ziehen  dürfen,  möchte  die  seni,  dass  wir  allerdings  für 
einen  jeden  Blitzableiter  eiue  bestimmte  Sphäre  seiner  Wirksamkeit  anzunehmen 
berechtiget  sind.  Wie  gross  aber  der  Halbmesser  eines  Jeden  solchen  Wirkungs- 
kreises mit  Sicherheit  angenommen  werden  darf,  und  selbst,  wohin  man  seinen 
Mittelpunkt  zu  versetzen  hat  u^  s-  w, ,  darüber  ftihtcn  uns  alle  Anhaitspuukte, 
Selbst  für  die  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschränkte  CnARLtssehe  RegelJ 
wie  sie  zuletzt  ausgesprochen  wurde»  lassen  sieh  feste  Grundlagen  nicht  an-1 
geben;  es  kann  zwar  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  dieselbe  unter 
manchen  Umständen  mit  Sicherheit  benutzt  werden  kann,  und  dass  hicbei  viel- 
leicht der  Wirkungskreis  sogar  noch  grösser  sein  machte,  als  der,  den  diese 
Kegel  zulässt;  aber 
häutigsten,  unter  we 
zigen  Regel,  die  über  die  Sphäre  der  Wirksamkeit  eines  Blitzableiters  Auf- 
sebluss  geben  soll,  als  eine  völlige  Maassregel  der  WlUkühr  angesehen  werdei 


viele  andere  Umstände  gibt  es,   und   diess  sind   sogar   ditm 
'eichen   die   Anwendung  jener»    sowie   überhaupt   einer   ein^ 
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§.  36.      lieber  die   Anzahl    der  Blitzableiter,    mit    welcfien   ein    Gebäude 

versehen  werden  soll. 

Die  in  älteren  und  neueren  Schriften  u.  s.  w.  über  sogenannte  Blitzschläge 
in  80  grosser  Anzahl  angesammelten  Thatsachen  reichen  gegenwärtig  dennoch 
noch  nicht  aus,  um  die  in  dem  vorigen  Paragraphen  gestellten  Fragen,  bezüglich 
der  Wirkungssphäre  eines  Blitzableiters,  in  dem  Umfange  lösen  zu  können,  wie 
es  dort  gefordert  wird.  Es  ist  also  nothwendig,  um  diesen  Gegenstand  wenig- 
stens innerhalb  enger  Grenzen  erledigen  zu  können,  jene  Fragen  selbst  in  ge- 
höriger Weise  zu  modifidren.  Ich  ändere  daher  dieselben  dahin  ab,  dass  ich 
nanmelir  vorläufig  meine  Betrachtungen  auf  die  folgende  Frage  beschränke: 
„Mit  wie  vielen  Blitzableitern  muss  man  ein  Gebäude  versehen,  damit  dasselbe 
mit  Sicherheit  gegen  Blitzesentladungen  geschützt  werde?*'  Eine  allgemeine 
Beantwortung  dieser  Frage  darf  man  aber  hiebei  nicht  erwarten,  indem  eine 
solche  nicht  einmal  gegeben  werden  kann;  denn  es  hängt  dieselbe  mit  einer  so 
grossen  Anzahl  von  Umständen  zusammen,  dass  sie  sich  durch  eine  einzige 
allgemeine  Regel  nicht  erschöpfen  lässt  Wollte  man  aber  eine  vollständige  und 
detaülirte  Ausfuhrung  derselben  vornehmen,  so  müsste  man  alle  möglichen 
Fülle,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen  können,  einzeln  durchgehen,  und  jeden 
derselben  näher  betrachten.  Da  aber  die  Unausführbarkeit  eines  derartigen 
Unternehmens  schon  an  und  für  sich  einleuchtet,  selbst  wenn  man  bei  den 
Untersuchungen  nur  auf  die  gegenwärtig  bekannten  Fälle  Rücksicht  nehmen,  und 
davon  absehen  würde,  dass  die  Zahl  derselben  fast  mit  jedem  Jahre  sich  mehr 
aasdehnt,  so  kann  in  dem  Folgenden  nur  allein  von  den  wichtigsten  Umständen 
die  Rede  sein,,  die  bei  der  Bestimmung  der  Zahl  der  Blitzableiter  für  ein  Ge- 
bäude zunächst  als  maassgebend  in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 

Die  Umstände,  welche  vorzugsweise  ins  Auge  zu  fassen  sind,  wenn  über 
die  Zahl  der  an  einem  Gebäude  anzubringenden  Blitzableiter  entschieden  werden 
soll,  möchten  folgende  sein: 

i)  Die  Lage  der  Hauptfafade  des  Gebäudes  in  Beziehung  zu   der  Richtung, 
welche  die  Gewitterwolken  bei  auftretenden  Gewittern  durchziehen. 

i)  Die  Ausdehnung  des  Gebäudes,   seine  Bauart,  die  Gruppirung  seiner  ein- 
zelnen Theile  u.  s.  w. 

3)  Die    Rolle,    welche    die    für    die    Gonstruction    seiner    Bedachung,    der 
•  Wände  u.  dergl.  verwendeten  Materialien  als  Leiter  der  Elektricität  ein- 
nehmen. 

4)  Die  Beschaffenheit  des  Grund  und  Bodens,  auf  dem  das  Gebäude  sich  be- 
findet, so  wie  die  seiner  Umgebung. 

5)  Der  Zweck,  für  welchen  das  Bauwerk  benutzt  wird. 

§.  37.     Betrachtungen  über  den  ersten  der  hier  aufgezählten  Punkte. 

Es  ist  meines  Wissens  bis  jetzt  bei  der  Anlage  von  Blitzableitern  auf  die 
Richtung,  von  welcher  her  die  Gewitter  kommen,  nur  in  so  ferne  Rücksicht 
genommen  worden,   als  man  in  den   betreffenden  Vorschriften  gewöhnlich  an- 
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Da  aber  eine   grosse  Anzahl   der  Gewitter  our  alfw 
?ten,   so  möchte  es  viele  Orte  geben,  die   eine  Aus- 


gibt,  düi^s  die  Leitnit^  auf  dem  kürzesten  Wege  von  der  AufTanj^statige  nus^  und 
xwar  \m  Mauern,    die   aru    häüfiLTsteii    der  Durchnä^snug   vrnii   Re^en   aus^'eselzl 
sind,    in  ilcn  Büdeti  gefiilirt  werden  %o\\,   und  zu  dem  Ende  sollen  die  AbtciU^r 
asiHuicIist  an  den  Mauern  des  Gebäuden  errichtet  werden,  welche  der  Gegend  ztiJ 
gf wendet  liegf^n,  von  welcher  her  die  Gewitter  am  hauß^^ten   künimf?n.     Diese 
Maiitssregein,  die  als  nothwcndiK  ani-rkännl  werden  müssen,  sind  aber  nicht  für 
alle  vorkinnmenden  Fälle  ausreichend.     Vor  allem   sollte  man  den  Zug  der  Ge-*fl 
wilter  einer  Ge|i;end  kennen,   fiir  welche    fliese  Regeln   in  Anwendung   kommen  ■ 
»ollen.    Die  gehörigen  Anhaltspunkte  hierüber  sind  aber  nur  für  solche  Landes- 
theüe  bekntmt,  iti  welchen  meteorologische  Beobachtungen  durch  eine  lange  Reibe 
von  Jahren    nach  einem   zweckmassigen   Systeme    angestellt    werden,    wahrend 
iinsserdem  mir  iÜe  Ortscbronik,    welche    etwa  die  vorgekommenen    Blitz-  nnd 
Hugclscbliige    wahreml    vieler  Jahre  angesammelt    hat,    Aufschlu^s    hierüber    zu 
geben  vernlai,^  die  Beobachtungen  einzelner  Personen  aber,  die  für  diesen  Zweck 
nicht  RusMlilirssUch  angestellt  werden,  in  der  Regel  nur  unsichere,  und  oft  auch 
ganz  unbnmchbare  Anhaltspunkte  liefern.     Im  Allgemeinen  kann  man  zwar   an- 
nelnuen,  dass  in  einem  grossen  Theile  vom  mittleren  Europa,   s^elhst   in  Italien, 
daim  auch  in  aussereuropäischen  Landen  der  nördlichen  Halbkugel  meistens  dio^fl 
Gewitter  aus  Westen,  und  zum  Theile  ans  Südwest  kommen ^   und  dass  über- 
haupt die  Richtung  unserer  Regenwinde  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  auch  die 
der  Gewitterstürme  sind 
lokale  Erscheinungen  «lufLreten 

Oidirne  Itezüglich  der  Richtung,  welche  die  Gewitter  ndnnen,  erkennen  lassen 
dürften.  Ausserdem  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  Gewitterwolken  auf 
ihrem  Wege  zuweilen  auf  Hindernisse  stossen,  und  dabei,  wemi  sie  nicht  in 
Folge  der  Einwirkungen,  welche  sie  hiebei  erfahren,  aufgelöst  werden,  nach 
entgegengesetztem  Sinne  sich  wieder  bewegen,  und  dann  in  diesem  neu  ent- 
wickelten  Zustande  sehr  heflige  Gewitterentladungen  berbeitnbren.  Um  so  mehr 
ist  es  also  nothwendig,  in  Gegenden,  wo  die  Gewitter  häutig  vorkommen,  detti 
Wirkungskreise  eines  einzigen  Blitzableiters  keine  zu  grosse  Ausdehnung  zu 
geben,  uud  so  weil  als  möglieb  auf  diö  hier  berührten  Umstände  bei  Anlage' 
d€r  Blitzableiter  Rücksicht  zu  nebmen. 

Sehen  wir  aber  von  den  letztgenannten  rmständen,  die  docb  nicbt  bänfig 
Torkounnen,  ab,  und  nehmen  z.B.  an,  der  Zug  des  Gewitters  gehe  von  S\\\ 
gen  NO.^  so  firagt  es  sich,  ob  wir  im  Stande  sind,  über  die  Anzahl  der  Bliti-^ 
ableiter.,  die  ein  Gebäude,  dessen  Hauptfaeade  nahezu  scnkrectit  gegen  den  Eng  " 
def  Gewitterwolken  und  nach  SW,  zugekehrt  ist,  erhalten  s^dL  Aufschluss  zu 
geben  im  Stande  sind,  wenn  wir  die  bisherigen  Erfahrungen  datiei  zu  Rathe 
sieben.  In  Fig.  S9  (Seite  139)  sei  ein  solches  Gebäude  so  dargestellt,  wie 
disselbe  von  oben  angesehen  (in  horizontaler  Projection )  sich  zeigt,  und  zwar 
seien  bei  ß,  ff,  F  und  0  Kamine,  also  hervorragende  Stellen  angebraebL  Vor 
allem  erscheint  es  als  nothwendig  bei  0,,  dem  westlichen  Dachgiebel  i  eine  Auf- 
fangstange  mit  einer  Hauptleitung  anzubringen.  Die  Stimge  selbst  muss  so  laug 
sein,  dass  sie  der  Umgebung  den  gehörigen  Schutz  darbietet,  und  wenn  wir 
^/st/  den  l^esebränkieren  Wirkungskreis,  wie  er  in  §.  3ti  angenoninien  wurde,  in 
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GeKong  Tersetzen  wollen,  so  wird  ihre  Länge  mindestens  der  Hälfte  des  am 
weitesten  von  ihrer  Befestigungsstelle  am  Dachrande  noch  befindlichen  Punktes 
sein  müssen.  Ob  aber  hiebei  solche  Punkte  innerhalb  des  Wirkungskreises  noch 
geschützt  bleiben,  die  auf  der  SO. -Seite  von  G,  liegen,  müssen  wir  dahinge- 
stellt sein  lassen,  da  streng  genommen,  alle  Punkte  der  durch  die  Linie  G^G 
gedachten  Vertikalebene  in  gleicher  Weise  von  den  Gewitterwolken  unter  sonst 
gleichen  Umständen  afficirt  werden.  Für  diesen  Fall  fehlen  uns  also  Tbatsachen, 
die  ebenso  geeignet  sind,  wie  die  Versuche  von  Beggaria  und  Anderen,  die 
oben  (§.  27  und  in  den  hiezu  gehörigen  Anmerkungen  u.  s.  w.)  aufgeführt 
wurden,  welche  uns  von  der  Wirksamkeit  der  Blitzableiter  überhaupt  genügend 
überzeugten.  Es  möchte  also  vorläufig  als  eine  Maassregel  der  Vorsicht  ange- 
sehen werden,  wenn  nicht  bloss  die  AufTangstange  bei  G^  so  lang  gemacht 
wird ,  als  die  Grösse  des  beschränkten  Wirkungskreises  für  eine  grössere  Länge 
des  Baches  NP,D,  es  erfordert,  sondern  wenn  auch  trotzdem  bei  F^  und  E,,  im 
Falle  selbst  diese  Punkte  noch  innerhalb  der  Wirkungssphäre  liegen  würden, 
noch  mit  kleinen  Auffangstangen  versehen  werden,  die  unter  sich  und  mit  der 
Uauptauffangstange  bei  G,  durch  einen  Leiter  von  der  Bicke,  wie  sie  die  Haupt- 
leitung erfordert,  verbunden  werden.  Aehnliches  möchte  für  AD^D,  den  mitt- 
leren Theil  des  Gebäudes,  angenommen  werden  dürfen,  wobei  es  als  rathsam 
erscheinen  dürfte,  eine  Hauptauffangstange  bei  A  und  von  solcher  Länge  anzu- 
bringen, dass  ihr  Wirkungskreis  nicht  bloss  über  diesen  ganzen  Theü,  son- 
dern auch  noch  gegen  NW.  und  SO.  sich  erstreckt.  Wenn  man  nicht  aus 
Rücksicht  für  die  Symmetrie  die  südöstlichen  Blitzableiter  ebenso  anzuordnen 
für  nöthig  erachtet,  wie  auf  dem  nordwestlichen  Flügel,  so  möchte  bei  F  die 
passendste  Stelle  für  die  nächste  Hauptstange  sein,  während  das  Anbringen 
kurzer  AuäiEmgstangen  bei  E  und  G  nicht  als  unnöthig  erscheint,  deren  Länge 
aber  unter  keinerlei  Umständen  die  Grösse  von  5  Fuss  zu  erreichen  braucht 
Was  die  Anzahl  der  Hauptleitungen  hiebei  betrifil,  so  erscheinen  solche  für 
G,^  A  und  F  von  der  Bicke,  wie  sie  mit  Hülfe  der  oben  (§.30)  angegebenen 
Regeln  gefunden  wird,  für  nothwendig,  während  die  leitende  Verbindung  der 
sämmtlichen  Nebenstangen  einerseits  mit  G,,  dann  der  B,  und  B  mit  ^4,  und 
der  E  und  G  mit  F  mit  Leitern  von  derselben  äquivalenten  Bicke ,  wie  bei  den 
Hauptleitungen,  metallisch  verbunden  werden  müssen.  Will  man  ausser  den 
Hauptleitungen  noch  eine  oder  mehrere  Nebenleitungen  anbringen,  so  möchte 
diese  weitere  Vorsicht  in  keinem  Falle  andere  Leiter  erfordern,  als  solche,  wie 
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sie  für  eleu  Blitzabldlerdraht  von  der  Sorte  a  auf  Seite  76  und  77  angesehen 
wurden.  Das  Verbinden  der  Nebenstangen  mit  den  Nachbarieitun|B;cn  hingegen, 
wie  diess  bei  E^C^  und  EC  angedeutet  wTirdc,  erfordert  Iteiiie  dickeren  Leiter 
als  diejenigen,  wie  sie  am  Ende  des  §,  30  angegeben  wurden.  Die  Hauptlei- 
tungen werden  auf  der  West*  und  Südwest- Seite  des  Gebäudes  herabgefuhrt, 
und  sollen,  wenn  mugüeh,  ihre  Ausleitung  in  den  Boden  auf  dieser  Seite  linden. 
Beim  Heraiifubren  der  LeiUingen  G^W,  AB^C^D^j  FGS  u,  s.  w,  an  der  Fa^adea 
soll  zwar  der  kürzeste  Weg  eingeschlagen  werden:  hat  aber  die  Leitung  den  ■ 
gehciri^eü  Querschnitt,  und  zwar  den,  der  ihrer  Lange  entspricht,  so  ist  ein 
Umweg,  der  hiebei  dnrch  besondere  Umstände  zuweilen  veranlasst  werden 
könnte,  gar  nicht  von  Belang, 

Würde  aber  die  vorliegende  Figur  ein  Gebäude  vorstellen,  dessen  Haupt- 
farade  nicht  von  West  gen  Süd  zieht,  so  würde,  wenn  z.B.  der  Hauptzug  der 
Gewit^pr-  und  Regenstürme  von  M  gegen  L  ginge,  die  Distanz  der  AufTaug* 
Stangen^ sowie  die  Anzahl  der  Hauptleitungen  sich  nach  der  für  den  oben  an*, 
gegebenen  beschränkteren  Wirkungskreis  aufgestellten  Regel  etc,  richten  dürfen, 
ohne  dass  dabei  Nebenleitnngen  anzubringen  nothig  wären. 

Durch  diese  BeispieJe  wollte  ich  nur  zeigen,  wie  man  beiläußg  verfahren 
müsste,  um  In  einem  vorkommenden  Falle  über  die  Zahl  der  Blitzableiter  he* 
züglieh  des  unter  \)  am  Ende  des  vorigen  Paragraphen  angegebenen  Umstandes 
einigermassen  entscheiden  zu  können.  Es  können  daher  diese  Betrachtungen 
nicht  als  solche,  die  in  allen  Fällen  maassgehend  sind,  angesehen  werden,  da 
man,  wie  erwähnt,  noch  viele  andere  Elemente  dabei  in  Rücksicht  zu  bringen 
hat,  und  ausserdem  nicht  unerwähnt  bleiben  darf,  dass  hei  frei  stehenden,  auf 
Anhöhen  befindlichen  und  allen  Lufl Strömungen  ausgesetzten  ftebauden  diese 
Rücksichten  in  erhöhtem  Grade  beachtet  werden  müssen. 

Uebrigens  nuichte  ich  hei  dieser  Gelegenheit  es  nicht  unterlassen,  eine  Be- 
merkung anzuHigeu,  die  S(»wohl  für  die  vorliegenden,  wie  für  die  Betrachtungen 
in  den  folgenden  Paragraphen  nicht  überflüssig  sein  dürfte.  Bei  der  Bestimmung 
der  Anzahl  der  BÜtzableiter,  mit  denen  ein  Gebäude,  um  demselben  den  mög- 
lichst grossten  Schutz  gegen  Blitzschläge  zu  gewähren,  versehen  werden  soll, 
hat  man  nämlicb  die  über  den  Wirkungskreis  eines  Blitzableiters  angegebene 
Regel  nur  mit  Vorsicht  in  Anwendung  zu  bringen.  Hiebei  dürfte  es  aber  nicht 
als  gerathen  erscheinen,  diese  Vorsicht  so  weit  zu  treiben,  dass  man  die  An^; 
zahl  der  Abieiter  unnöthig  vermehre.  Wenn  wir  auch  den  Wirkungskreis  einei 
Blitzableiters  nicht  kennen ,  so  zeigen  uns  doch  die  vielfachen  Erfahrungen ,  dasi 
schon  ein  einziger  Blitzableiter  hinreichenden  Schutz  in  vielen  Fällen  gewähre] 
würde,  wo  wir  deren  mehrere  einzurichten  für  rathsam  halten,  wenn  nur  bei 
der  Construction  und  Anlegung  desselben  alle  noth wendigen  Maassre^eln  berück- 
sichtiget worden  sind.  Es  ist  sogar  bis^  jetzt  keine  einzige  Thatsache  aus  der 
Geschichte  der  Blitzschläge  aufzuweisen,  welche  über  den  unzureichenden  Wir- 
kungskreis irgend  welchen  Aufschluss   zu  geben   geeignet    wäre  *,     Wenn    man 
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ikher  die  Varsicht  so  weit  treiben  wotlte,  ci^ss  sie  sogar  in  Aeugstliclikeit  über' 
ginge,  mit  wie  vielen  ßlitz*ibieitern  miissle  man  «Jrnn  z*  B,  ein  grosses  Kriegs- 
scliiif  etc.  ansrusten,  um  dasselbe  gegen  Blitzschläge  zu  sichern,  da  doch 
die  Gefahr  des  Eins^chlngeos  an  Objecteri,  die  auf  der  otTenen  See  sieh  betinden, 
weit  wahrscbeintidier  ist,  als  in  den  meisten  bei  nnseren  Bauwerken  auf  festern 
Lande  Vürkominenden  FfiHeii?  Und  dodi  hat  die  Erfahrung  i»chon  vielfiich  narh- 
ffewiesen,  dass  oft  ein  eiuzis^er  ßlitajableiter  ansreieUend  war,  um  eine  grosse 
Kriegsflotte  u.  dergl.  gegen  ^erstörnng  durch  den  Blitz  vollkommet)  zu  sichern!  — 
Man  hat  vielmehr  bei  der  Anlei4un^  di-r  Blitzableiter  das  grosste  Gewicht  auf 
deren  richtige  Anordnung  und  Conslniction  zu  legen,  und  jede  unnöthige  Ver- 
mehrung ihrer  Zahl,  wo  es  die  Yorsiclil  nicht  ausdrücklich  gebietet,  zu  ver- 
nteiden, 

§«   ^8.      Berilcksichtignog    der  Äusdelinung    eines    Gebäudes    u.  s.  w.    bei 

Anlegung    der  Blitzablerten 

Um  die  bieher  gehörigen  Umstände  beriicksichtigcn  zu  können«  ist  es  vor 
aUem  noth wendig»  eine  Annahme  über  die  Höhe  der  Auffangstangen  zu  machen, 
die  dein  Zwecke,  den  bisherigen  Erfahrungen  gemäss,  als  angemessen  erscheint* 
Ich  habe  oben  (Seite  93)  die  Dimensionen  der  Basis  von  Auffangst«ingen 
kleiner  Lange,  und  von  solchen  bis  zn  30  Fuss  Höhe  angegeben.  Von  den 
letzteren  macht  man  jedoch  nur  äusserst  selten,  selbst  bei  den  ausgedehntesten 
Gebäuden  Gebrauch,  und  zieht  es  In  der  Regel  vor,  entweder  den  Blitzableiter 
mit  einer  langen  und  mehreren  kurzen  Anffangstangen  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Dacbes  zn  versehen,  oder  bei  grosser  Ausdehnung  des  Gebäudes 
auf  demselben  mehrere  Bhtzableiter  einzurichten,  und  diese  unter  sich  leitend 
2ü  verbinden  (siebe  Fiy.  o9\  Seite  139,  und  Fig.  ßO,  Seite  142). 

Die  Grenzen,  innerhalb  welchen  man  die  Länge  der  Hauptauffangstangen 
wäbll,  können  etwa  10  Fuss  bis  ^0  Fuss  sein,  ausserhalb  dieser  Grenzen 
dürften  höchstens  die  Nehenstangen,  die  jedoch  bis  zu  ^  Fuss  herab  in  beson- 
deren Fällen  genommen  werden  können,  gewäjdt  werden. 

Soll  nun  ein  Gebäude  mit  Blitzableitern  versehen  werden,  so  wird» 
wenn  die  Rücksicht  für  andere  Umstände  es  nicht  verbietet,  dasselbe  nur  eine 
Ableitung  erhalten,  wenn  die  grösste  Ausdehnung  des  Daches  nicht  8  0  Fuss 
erreicht.      Man    kann    hiebei    entweder    die    Aüffangstaiige    auf    dem    höchsten 


(»nrt  lirisifit  es  nun  iin8*r  Andervin;  „flu  ranntiU.  it  «««i  vrm,  wn  grmtd  nnmtfre ^  mnUwurtuMtmtmt  un  trop  gtnrttt 
nMntiit'  d'i\frmfi'ft  4e  persoanc*  tuee*  uu  de  maunnt  tneenditvi;  an  Cünttftii  au«.^i  det  i'Jtt^iplm  trf^-divrrt  4r 
mrtrtijj  frmdmi ,  dr  rharptniet  bm^f « *  de  pifircn  m*  fneme  df  mttraiUe*  Irmvfflftft^t^M  au  loin .  fnfm  h^auctmn  ij^imtre^ 
rff0U  tuHÜinfHen  mau  e«  ^  mm^utf  en  genäral,  ec  »niü  de*  merum  fiftcite»  rptttitPea  tULC  dÜMencfl«.  mu  «llnit'ii- 
«UMT,  flitf  poxiiümM  det  o^eiM^  *i>il  de*  ithjeU  atteinU^  toiS  de  f^^iu  qin  ne  1^  ^nn*  jmm:  tat  H  ptMi  C0maUre  öhmi 
Um  fe  fHC  tf  tannrrt0  *pnr'yrir  qtif  cg  qu'tl  frap}te.  Crtit  A  taun  U'*  obierrateurt .  ei  p(trtiCHUiF0maii  i«#  afßdiffrt 
4^  fü  manne,  de  VarUttetfc  et  du  ^ättif .  aus  profei^fearit ^  aux  inffemeuTM^  aus  ardiiiitclx^  qu.'ii  ^pmimfjf  4»  btän 
rnnJiktifv  €tx  phäniamenf::*  a»  tnufmeni  tnif iw  im  d  m^  ^roduitmr*  ^r  de  iet-  bwn  detTfre,  au  pttij^t  de  la  fifii<7ice  ammw 
Ott  ptrnfii  de  V^etrmmie  publique.  De  teÜet  deicripHom.  funnd  eÜf9  ne  rtrjtpQrtent  h  im  *fli»p  de  foHdre.  di^irrnt, 
OH^dfil  qn*!  pnaiUe .  indiqua'  Ie9  itace«  de  la  [owdre  A  ton  pmnt  le  plia  haut  et  ä  aon  point  le  plnt  bat  ^  tntuüe ,  pur 
4e»  teetians  twrizfmiiden  bivn  Teiiert^gn  et  (t»sti  mHitipiifWM ,  faire  cormoitre  trs  pontiftnr  relatipe't  de  Inu»  Irm  ttbjrik 
4ttttß  UM  frreir  oMxrt  i'tendu  tiuinnr  d^  eeit.t  q»i  purtmt  ht  mftriftte  de  ton  pa.**fhjp^'* 
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Punkte,  uiul   zwar  auf  der  Mitte  tfer  First  errichten  und  ihr  eine  Lsinge 
SO  Fuss  geben,   und  von  hier  aus  die  Ableitung  iiaeh   der  günstigsten  Riditun^i 
bin  an  einer  Mauerwanil  in  den  Boden  ausleitcn,  oder  man  kann  an  den  Enden ( 
der  Firste  zwei  Aufflmpfstangcn ,  jede  von  \0  Fuss  Länge,  anbringen,  von  (tiesenj 
sodann  LeituugeJi  \m  zu  einer  [lassenden  Stelle  am  Dache  (wie  diess  in  Fig.  6ßi 
an  der  äussersten  Farade  rechts  durcL  die  gestrichelte  Liuie  cC  nnd  durch  CN 
angedeutet  ist,  und  ehenso  in  der  nachfolgenden  Fit/.  62,  wo  Thurm  uud  Kirche^ 
nur  eine  Ableitung  haben)  gehen   lassen,  von  wo  aus   nun  die  Hauptleitung  InM 
den  Boden  geliihrt  wird,    Mmi  krJnnte  auch  das  Gebäude  mit  drei  Auffaugstangen 
verschen,  und   wie  für   u,    B  und  C   (Fig^  6Y>)  eine  einzige   HanpUcitung   ßM 
dem  Blitzableiter  geben.    Hiebe i  kann  die  mittlere  Stange  ab  HauptanfTangstangefl 
betrachtet  werden,  und  eine  Länge  von   etwa    1 2  Fnss   erhalten,  wäbr**nd  jede 
der  Leiden  anderen  Nehenj^tangen  8  bis   10  Fuss  laug  genomnien    werden   kau 
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Die  Zuleitungen  von  a  und  b  aus  nach  B  müssen  dann  jedenfalls  einen  Quer- 
whnitl  erhalten,  welciier  dem  der  Hauptleitung  äquivalent  ist 

Hat  das  Gebäude  eine  grössere  Ausdehnung,  so  errichtet  man  auf  dem 
Dache  nur  so  viel  AufTangstangen  (wenn  nicht  andere  Umstände  mit  in  Rücksicht 
XQ  bringen  sind),  dass  für  jede  der  Wirkungskreis  das  Zweifache  ihrer  Länge 
▼on  der  Befestigungsstelle  aus  wird.  Hiebei  kann  man  (Fig,  60)  je  zweien  Auf- 
ftngstangen  eine  gemeinschaftliche  Hauptleitung  geben,  und  wenn  die  im  vorigen 
Paragraphen  gemachten  Erörterungen  es  erfordern,  noch  eine  Ableitung  mehr 
(wie  die  bei  A  in  der  vorliegenden  Figur)  anbringen.  Uebrigens  reicht,  wenn 
nur  die  Ausdehnung  des  Gebäudes  allein  zu  berücksichtigen  ist,  für  je  drei 
Stangen  eine  gemeinschaftliche  Hauptleitung  jedesmal  aus.  Die  sämmtlichen 
Stangen  müssen  unter  sich  leitend  verbunden  sein;  hiebei  niuss  jede  Neben- 
stange mit  mindestens  einer  Hauptstange  durch  einen  Leiter  verbunden  sein,  der 
an  Dicke  dem  Durchmesser  der  Leitung  äquivalent  ist,  während  die  übrigen 
Verbindungen  durch  Drähte,  deren  Querschnitte  (Seite  86)  angegeben  wurden, 
vollzogen  werden  können.  [In  der  beistehenden  Pig,  60  sind  die  Leitungen 
bloss  deshalb  an  den  Oberflächen  der  Mauerwände  angedeutet  worden,  um  sie 
in  der  Zeichnung  sichtbar  zu  machen.  In  der  Wirklichkeit  aber  nehme  ich  an, 
dass  bei  steinernen  Gebäuden  die  Leitung  ihre  Führung  entweder  in  der  Mauer 
selbst,  oder  durch  vorstehende  Backsteine  u.  dergl.  (wie  auf  Seite  107  dioss 
auseinandergesetzt  wurde)  erhält.] 

Ist  ein  Gebäude  aus  mehreren  Theilen  zusammengesetzt,  von  welchen  einer 
oder  mehrere  Theile  das  Gebäude  weit  überragen,  so  kann  man  die  Zahl  der 
AufTangstangen  und  Ablciter  oft  auf  eine  kleine  Zahl  reduciren,  wenn  die  übrigen 
Umstände  (§.  36)  dabei  nicht  besonderen  Einfluss  ausüben ,  und  dabei  also  nicht 
zu  berücksichtigen  sind.  Solche  Fälle  treten  ein:  bei  Kirchen,  die  mit  hohen 
Thürmen  versehen  sind,  bei  ausgedehnten,  mit  Thürmen  versehenen  Gebäuden, 
bei  industriellen  und  Fabrik -Gebäuden,  die  mit  sehr  hohen  Rauchfangen  ver- 
sehen sind  etc.  —  Ich  beschränke  meine  Betracbtuugen  nur  auf  einige  Bei- 
spiele für  Kirchen,  sie  mögen  »dann  für  andere  der  hier  erwähnten  Zwecke  in 
ähnlicher  Weise  Ihre  Anwendung  finden  können. 

Ist  eine  Kirche  mit  mehreren  Thürmen  versehen,  so  muss  (wie  in  Fig.  61, 
Seite  144)  auf  jedem  der  Thürme  eine  eigene  Auffangstange  errichtet  werden, 
die  nach  der  Einrichtung  des  Thurmes  von  grösserer  oder  kleinerer  Länge  sein 
kann.  Die  Anlegung  von  mehr  als  einer  Hauptleitung  für  jeden  Thurm  selbst 
erscheint  als  überflüssig.  Jedoch  ist  es  nothwendig,  ^ie  Kirche  mit  eigenen 
Blitzableitern  zu  versehen.  Die  Zahl  der  Abieiter,  mit  denen  die  Kirche  zu 
versehen  ist,  richtet  sich  zwar  im  Allgemeinen  nach  denselben  Umständen,  wie 
für  ein  anderes  Gebäude;  da  aber  angenoftimeu  werden  kann,  dass  die  Blitzes- 
entladungen mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  gegen  die  Thürme,  als  gegen  die 
viel  niederen  Kirchengebäude  eintreten  werden,  so  ist  für  die  Kirche,  wenn  ihre 
grösste  Ausdehnung  die  Höhe  des  Thurmes,  von  der  Firste  des  Kirchendaches 
an  geredinet,  nicht  erreicht,  niemals  mehr  als  ein  einziger  Blitzableiter  noth- 
wendig. Hiebei  ist,  wenn  nicht  die  im  vorigen  Paragraphen  berührten  Umstände 
dagegen  sprechen,  es  ausreichend,  eine  einzige  Auffangstange  am  Kreuze  eines 


Giebelerides  des  Kirchendaches  ctc,  anzubringen,  und  imsserdem,  wie  diess 
m  Fig.  62  (Seite  H5)  angedeutet  ist,  nothwendig,  den  BlitÄaNeiter  üer  Kirche 
mit  dem  des  Thurmes  in  gehöriger  Weise  leitend  zu  verhinden*  Ist  die  Kirche 
von  grosserer  Ausdehnung  {Fig.  $i),  so  hat  man  die  Anzahl  ihrer  Auffiingstangen 
auf  zwei  oder  drei  lu  vermehren,  und  eine  der  letzteren  noch  mit  einer  wei- 
teren Hauptleitung  zu  versehen,  im  cebrigen  aher  die  in  §.  37,  sowie  in  den 
nach  folgen  den  Paragraphen  erwii  hüten  Umstände  i^ehtirig  in  Erwägung  zu  hriugen, 

Die   Grupptrung  der   Theile  eines   Gehandes    kann    zuweilen    vun    der   Ai4l 
sein,  dass  es  nieht  bloss  nach  der  Eiichtnng  der  Länge,  soudern  auch  nach  ifei^ 
Tiefe  eine  Ausdehunng  hat,   welche  den  Schutz  durch  Biilzahleiter,   die  an  der 
Haupti^i<;ade  an  gel)  rächt   sind,    als    unzureichend    erkennen    lat^sen.     In   solrlien 
FMen  wird   man   (wie   in  Fig.  60}   vor  allr-m  vier  Abieiter  an   den  Ecken  du 
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GelMiiides  herabführen, 
md  je  nach  der  Aus- 
dehnung der  Fa^aden,  so- 
wie der  Form  der  Gruppe 
noch  einzelne  Blitzablei- 
ter von  der  Mitte  der 
Dachfirste  aus  auf  beiden 
Seiten  des  Gebäudes  her- 
abführen ( Fig.  60  und 
Fig.  65,  Seite  146.  In 
Fig.  63  sind  die  Stellen, 
wo  Auffangstangen  sich 
befinden,  durch  längere 
und  kürzere  Pfeile  mar- 
kirt).  Kleine  Nebenge- 
bäude, die  von  dem  Haupt- 
gebäude getrennt  sind, 
sollen  mit  einem  eige- 
nenBlitzableiter  versehen 
werden,  dessen  Auffang- 
stange  nicht  unter  8  Fuss 
lang  ist,  und  die,  wenn 
andere  Umstände  es 
zulassen,  in  der  Mitte 
der  Dachfirste  ange- 
bracht ist 

Das,  was  bis  jetzt  für  ausgedehnte  Gebäude  «angegeben  wurde,  gilt  auch 
für  ganze  Häusergruppen,  die  wie  bei  städtischen  Gebäuden  aneinander  gebaut 
sind.  Für  solche  Häuserreihen  ist  es  oft  möglich,  mittelst  einer  Hauptauffang- 
stange und  einigen  wenigen  Nebenstangen,  weün  man  auf  etwa  drei  Stangen 
eine  Hauptleitung  nimmt,  eine  befriedigende  Beschützung  herzustellen.  Ist  ein 
Gebäude  oder  eine  Häusergruppe  mit  Pavillons  versehen,  so  werden  auch  diese 
zur  Aufnahme  von  Blitzableitern  gewählt,  die  mit  den  übrigen  Abieitern  in  ge- 
hörige Verbindung  gesetzt  werden.      > 


Fig.  62. 


§.  39.    Berücksichtigung  der  Materialien,  welche  bei  der  Construction  des 
Bauwerkes  verwendet  worden  sind. 

Um  in  Kürze  das  hier  andeuten  zu  können,  was  ohne  Betrachtung  spe- 
deller  Fälle  von  ausgeführten  Bauwerken  in  Betracht  kommen  muss,  ist  es 
nothwendig,  wieder  auf  die  Art  und  Weise,  wie  wir  uns  die  Einwirkung  der 
Gewitterwolken  auf  irdische  Objecte  gewöhnlich  vorstellen,  vor  allem  hinzu- 
deuten. In  §.  4  und  §.  5  wurde  gezeigt,  wie  wir  die  Einwirkung  eines  elek- 
trisirten  Körpers  auf  Leiter,  die  dieser  Einwirkung  ausgesetzt  sind,  uns  vor- 
zustellen haben,  und  dort  wurden,  so  weit  theoretische  Anhaltspunkte  hiefur 

Eocrklop,  ü,  PbrBik.  XX.    Kraif,  angewandte  Klektricil&U\eV\TC.  \^ 
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ausreichten,  cUe  ümstiindc  näher  bezeicUnet,  von  welchen  die  Menge  der  durc) 
fnflncnz  in  dem  nflßdrten  Leiter  erzeugten  Efektricität  iibhangtg  isL  Diese  durch 
Vertheilung  erzeugte  ElektricitÜtsmenge  auf  eine  solche  Weise  zur  Ausgleichung 
211  bringen,  dass  sie  keinerlei  schadliehe  Einwirkungen,  ja  nicht  einmal  eine 
wahrnehmbare  Temperaturerhöhung  hervorzubringen  vermag,  ist  sodann  der 
eigentliche  Gegenstand  unserer  spedellen  BetrachtnniSfen  in  den  weiteren  Eror- 
tenmj^en  hierüber  gewesen.  Das,  was  nun  in  den  eben  erwähnten  Gruntlh^hren 
zur  Sprache  gekommen  ist,  kann  bei  den  vorliegenden  Fragen  ganz  und  gar 
seine  Anwendung  finden.  Für  diese  erscheint  uns  die  Gewitterwolke  als  elek- 
trisirtor  Körper,  der  durch  Influenz  auf  unsere  Bauwerke  einwirkt.  Diese  Ein- 
wirkung^' hängt  unter  Anderem  (siehe  S,  8  und  8«  9)  von  der  gegenseitigen  Lage 
und  Entfernung  der  Gewitterwolke  und  des  irdischen  Objectes  ah.  Obgleich 
wir  über  diese  gar  mrhts  anzugeben  im  Stande  sind,  so  zeigen  uns  doch  die^ 
vielen  Thatsachen  über  stattgehabte  Blitzschläge ,  dass  die  Entfernung,  auf  welche  •■ 
Gewitterwolken  influencirend  einwirken ,  oft  beträchtlich  gross  sem  kann,  d^  ja 
diese  Einwirkung  mit  der  Ausdehnung  des  elektri sirenden  Körpers  und  jnit  seiner 
Elelitrintätsmenge  in  geradem  VerhaMnisse  zunimmt,  und  die  Ausdehnung  bei 
Gewitterwolken  an  ihrer  Oberfläche  nicht  etwa  uach  Quadratfiissen  geschätzt 
werden  kann,  sondern  In  den  meisten  Fäden  in  vielen  Quadratmeilen  ausgedriickt 
werden  dürfte  (von  denen  jede  ni#*br  als  600  Millionert  Otiadratftisse  enthält), 
während  sie  atlerdings  in  manchen  Fällen  keine  so  grosse  Ausdehnung  zu  haben  i 
scheinen,  nher  seihst  dann  noch  ihre  Einwirkung   auf  hedentende  fintfemnügen  \ 
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nchgewiescn  werden  könnte*.  Wenn  nun  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an- 
genommen werden  kann,  dass  jede  Gewitterwolke  ihren  influencireiiden  Einfluss 
aaf  irdische  Objecte  ausübt,  so  dürfen  wir  nicht  übersehen,  dass  insbesondere 
■nr  solche  Gegenstände  auf  der  Erde  starke  Einwirkungen  erfahren,  welche  aus 
gnten  Leitern  der  Elektricita't  bestehen  (Seite  i),  und  die  am  meisten  unter  den 
angrenzenden  Objecten  über  der  Erdoberfläche  hervorragen.  Mit  Recht  schliesst 
man  daher  aus  den  Erfahrungen,  „dass  der  Blitz  seinen  Weg,  um  auf  die  Erde 
zu  gelangen,  kenne";  dieser  Weg  möchte  nämlich  nur  allein  durch  die  für  die 
Influenz  am  meisten  geeigneten  Best^andtheile  eines  Bauwerkes  und  die  Boden- 
beschafifenheit  bestimmt  sein.  Gehen  wir  die  hi<*rauf  bezüglichen  Erfahrungen 
durch,  wie  sie  im  Verlaufe  unserer  Betrachtungen  aufgeführt  worden  sind,  und 
deren  wir  noch  mehrere  am  Ende  dieses  Abschnittes  zusammengestellt  finden, 
so  finden  wir  diese  Behauptung  ganz  und  gar  bestätiget. 

Wenn  es  also  gestattet  ist,  von  diesen  Ansichten  Anwendung  machen  zu 
dürfen,  so  kann,  wie  schon  öfters  erwähnt,  an  solclu*n  Bauwerken,  die  fast  nur 
aus  schlechten  Leitern  construirt  sind,  die  influencirende  Einwirkung  der  Ge- 
witterwolken fast  nur  auf  die  an  den  Gebäuden  angebrachten  Blitzableiter  sich 
erstrecken,  während  die  Bedachung,  die  Mauern  etc.  etc.  erst  dann  —  und  hier 
nur  einen  geringen  —  Antheil  nehmen  werden,  wenn  sie  (Seite  4)  vom  Regen 
durchuässt  worden  sind  etc.  Es  möchte  also  nicht  gerathen  sein,  in  derartigen 
Fällen,  die  Vorsicht  so  weit  zu  treiben,  dass  man,  wie  es  bei  fast  allen  unseren 
Bauwerken  aus  der  neueren  Zeit  noch  geschehen  ist,  ein  Gebäude,  um  es  gegen 
Beschädigimgen  durch  den  Blitz  zu  sichern,  mit  ganzen  Netzen  von  Blitzablei- 
tern etc.  umgibt,  wo  zuweilen  eine  ganz  geringe  Zahl  von  Abi  eitern  ausreichend 
gewesen  wäre****. 

Hingegen  sind  die  Verhältnisse  ganz  andere,  wenn  bei  der  Construction  des 
Bauwerkes  Materialien  verwendet  worden  sind,  die  zu  den  besten  Leitern  für 
Eotladungsströme  gehören,  und  die  in  grosser  Ausdehnung  am  Gebäiule  vor- 
kommen, wie  z.B.  metallene  Bedachungen,  eiserne  Dachstühle,  Traufrinnen  aus 
Kupfer  oder  Zink  etc.,  die  am  Dache  des  Gebäudes  das  letztere  umgeben,  eiserne 
Tragsäulen  etc.  etc.  Es  ist  keinem  Zweifel  zu  unterwerfen,  dass  in  diesem 
Falle  das  ganze  Gebäude  mehr  oder  weniger  an  der  influencirenden  Einwirkung 
der  Gewitterwolken  selbst  Antheil  nimmt,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  auch 
nothwendig,  dasselbe,  in  so  weit  seine  Bestandtheile  es  erfordern,  selbst  zu 
einem  Theile  des  Blitzableiters  zu  machen  In  einem  solchen  Falle  handelt  es 
sich  weniger  darum,  den  Wirkungskreis  einer  Auffangstange  mit  dem  dazu  ge- 
hörigen Blitzableiter  zu  kennen;  man  darf  vielmehr  die  oben  (§.  35)  aufgeführte 
Regel  ohne  Bedenken  in  Anwendung  bringen,  ohne  dabei  die  Zahl  der  Auflang- 
stangen unnöthig  zu  vermehren.     Aber  genaue  Kenntniss  sollte  man  von  dei 


•  Bei  dieser  ('n'h'tfenlifit  mag  ea  von  InliT«»?«'«  sein,  «lii-  Krfahrungen  und  Ansichten  iin<4erer  iHlert-n  Physiker 
lu  hören.  leb  möchte  daher  einstweilen  nur  das,  wnn  IIe»kr  (a.  a.  U.)  unter  Andomm  hierüber  beuierlit,  hier 
Torfuhren.  Dort  hfinst  ea  n:lmlich:  „io  mehr  die  Wolterwolke  mit  Elcktriciiilt  K<^'l9(l<-*n  i^l.  destu  stArker  und 
auffgebreitpter  sfind  ihn*  Dunstkreise,  welche  sich  bisweilen  so  weit  erstrecken,  dn^s  Derjenige .  der  sieb  mit  ihiei- 
Unterauehung  nicht  abzugeben  pflegt,  es  sich  kaum  ror.«tellen  kann.  Ich  habe  mehr  als  einmal  gcAinden,  dn»H 
sie  sich  weil  über  eine  Meile  Weges  in  wngrechter  Richtung  au.Mlcbnien.  und  selbst  bi«  an  die  Krde  herab- 
xogen". 
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Elektriciilitsinen^c.  <1jc  hk^r  zur  Aiisgleicbun^  pehracht  werden  soll,  bnbcn.  um 
darnrtrh  die  Dirke  der  Leitung  liesttrnriien  zu  können;  denu  in  ei  ueni  Falle,  wie 
der  vürlifgiuide,  w^ielist  die  Menge  der  liifluenzelektriciliil  uiit  der  AuHiehmiii*^' 
der  Metallmassen,  die  am  Gebäude  sieb  beflndeii  Da  uns  aber  theoretisehe 
Grundlagen  hierüber  niemals  genügende  und  bestimmte  Aufschlüsse  zu  liefern 
vermögend  sein  werden h  und  Tbatsaebeu  über  deniriif^e  UnisUinde  nur  sidrbe 
vorliegen,  welcbe  die  BerueksicbttKung  derselben  als  notb wendig  erscbeinen 
lassen,  rdine  dass  sie  genaue  Auhabspunkte  über  die  Cunstrnrtiüu  der  Bbtz* 
ablelLer  zu  geben  vermögen,  su  nniss  mau  sieb  jedenfalls  niil  ann:ihernilen  Ke- 
f^timmun^eti  begnügen.  Ausserdem  ist  es  nicht  müglicb,  selbst  nur  über  stdebe 
annähernde  Besdmnmngen  ersehöplende  Darlegungen  zu  geben,  weuu  uieht  das 
Bauwerk  beknnnl  ist,  für  welches  die  Blitzabletler  geboren  sofkn.  „Es  ist 
namllrb  in  einem  jerlen  derartigen  Falle  iuuuer  nothwendig,  die  detaiiÜrten  Be- 
stimmnugen  an  Ort  und  Stelle  unter  ßerüeksichtigung  aller  daliei  vorkommetiden 
UuistHnde  gehörig  in  Erwägung  zu  bringeiu  um  darnaeh  die  Auorduimgen  Ireffeu 
zu  können/'  —  Im  Allgemeineu  aber  lassen  sirli  einige  Anhalts|mnkte  geben, 
die  mau  bei  Beurlheilnng  einer  derartigen  Aufgabe  als  niaassgebeud  betrachten 
diirBe.  Ehe  diese  xur  Erwähnung  kommen,  will  ich  das  Ürtheil  der  akademi- 
si'hen  Cammission  vom  Jahre  i8r>i  über  die  Aiiurdnuug  der  Blitzableiter  an  dem 
Industrie- AusstellunifS' Pallast  zu  Paris  vörfiiliren,  wogegen  irh  aber  jene  An- 
ordnungen, die  mir  an  ausgeführten  Gebäuden  diesi^r  Art  durch  den  Augenschein 
bekannt  geworden  sind,  und  die  keineswegs  einen  Beitrag  zu  der  gegenwärtigen 
Besprechung  zu  liefern  vermögend  sein  dürften,  nicht  zur  Erwähnung  bringe. 
Der  Ansstelhings-Pallast  zu  Baris  für  4855  ii^t  zum  grössten  Theile  aus  Eisdfl 
aufgeführt;  er  wird  von  mehreren  hundert  gusseisernen  Säulen  gelragen,  die 
Ulli  der  Mauer  nicht  in  Zusainmenhang  stehen.  Das  Hauptgehäude  bat  eine  Länge 
von  i:iÖ  Meter  (770  Par.  Fuss);  eine  Breite  von  i 00  Meter  (308FussJ,  obn^ 
die  Pavilhms,  welche  attSM-rbnlb  und  an  den  vier  Facaden  sich  bctlnden.  Die 
Dachhindcr  dieses  grossen  gusscisernen  Gerippes  sind  8  Meter  von  einander 
entfernt,  und  stehi^n  durch  Pfetten  in  Form  von  Fiseuhahuschienen,  durch  Stangen 
imd  Streben  in  Verbimbmg.  Die  Gentralgallerie  hat  eine  Breite  von  2"y  Meter 
(70  Fuss),  und  die  daran  anstossende  uud  sie  unischbesseude  rectangulärc  Gal- 
ierie  nur  eine  Breite  von  äft  Meter  (84  Fuss).  Das  Constructiüussystem  ge- 
stattete nicht,  den  Auffangstangen  eine  grössere  Buhe  als  Ö  bis  7  Metier  (18,. 
bis  ^1,5  Fuss)  zu  geben.  Biese  wurden  auf  die  Spitze, der  Dachbinder  gesctzl 
und  zwar  in  der  Entfernung  von  je  drei  Bindern  zu  24  Meter  von  einander  an 
gebracht.  Hiernach  erhiek  die  reetangnläre  Gallerte  5Ö,  die  Centralgallerie 
oder  iQ  Blitzahleiter,  und  die  Vertheilung  derselben  auf  den  einzelnen  Pavillons 
musste  sich  nach  der  Ausdehnung  der  letzteren  richten.  Die  weitere  Anordnung 
nun,  weiche  die  Comniission  vorschlug,  ist  jedenfalls  neu  (wenngleich  Beücaria 
schon  im  vorigen  Jahrhunderte  eine  ähnliche  Idee  einmal  geäussert  hatte),  und 
soll  daher  mit  den  eigenen  Worten  ihres  Referenten  hier  angegeben  werden; 
,,  Un  grnnd  contiudtnir  rommtm  sera  etubd  dans  ioute  la  longctir  du  chatneau 
(Traufriuue)  qui  fail  le  tour  de  la  gaierie  centrale y  ayant  ainä  SÖO  m^tn 
(iö39  Pnr.  Fms)   de  developpefuent:   ü  B€ra   formi  arec   du  fvr  porUmi   8  om 
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9eentvnttres  carrees  de  section*,  et  metaUiquement  continu,  Chaque  paraton- 
mtrre  sera  muni  d'un  conducleur  particuUer  qui  viettdra  se  souder  an  condncteur 
commun.  Enfin  le  condncteur  commun  lui-mime  sera  mis  en  commnnication 
avec  le  sol  an  moyen  de  quatre  puüs,  an  mains,  qni  seront  crenses  vers  les 
quaire  angles  du  reciungle  ou  vers  les  milienx  des  cötes,  et  qui  devronl  itre 
attez  profonds  ponr  avoir  toujours  I  metre  d'ean''  etc.  In  welcher  Weise  die 
Alisleitung  hiebe!  angeordnet  wurde,  ist  schon  oben  (Seite  HO)  in 'Erwähnung 
gekommen.  —  Diese  Anordnung  ist  zwar  hauptsächlich  durch  die  Bauart  des 
Industrie -Pallastes  veranlasst  worden;  es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass 
man  auch  mit  dieser  Einrichtung  bezwecken  wollte,  die  Einwirkung  der  Gewitter- 
wolken auf  die  Blitzableiter  grösser  zu  machen,  als  die  gegen  die  metallenen 
Restandtheile  des  Bauwerkes.  (Der  theilweise  hieher  gehörige  Vorschlag  einer 
wirklich  fiir  die  damalige  Zeit  musterhaften  Einrichtung  eines  Blitzableiters  für 
die  Kathedrale  zu  Strassburg  im  Jahre  1780  wird  unten  seine  Erwähnung 
finden.) 

Wenn  es  sich  also  um  die  Anlegung  von  Blitzableitern  fiir  Metallgebäude 
handelt,  oder  solche,  bei  denen  als  Baumaterial  vorziiglich  Metalle  verwendet 
worden  sind,  so  hat  mau  die  Zahl  der  Blitzableiter  bedeutend  gegen  die  bei  an- 
deren* Gebäuden  zu  vermehren ,  und  dabei  den  Querschnitt  der  Leitung  ent- 
sprechend zu  vergrössern,  wenn  man  nicht  das  Gebäude  selbst  in  die  Leitung 
einschalten  will.  Bei  metallenen  Bedachungen  möchte  übrigens  letzteres  inuner 
angehen,  wenn  die  Metallplatten,  aus  denen  die  Bedeckung  zusammengesetzt 
wird,  nicht  so,  wie  es  meines  Wissens  gewöhnlich  geschieht  (und  bei  a,  Fig.  64, 
angedeutet  ist),  wo 
die  Endflächen  bloss 
umgebogen  und  über 
einander  gelegt  wer- 
den, sondern  diese  "^  ^  i;,^  54 
Endflächen,     sei     es  * 

durch  dazwischen  gelegte  Zinkplatten  etc.  etc.  oder  durch  Vernieten  metallisch 
mit  einander  in  Verbindung  gebracht  werden,  wobei  es  also  auch  nothwendig 
^ein  würde,  einzelne  Stellen  dieser  Stossflächeu  vor  ihrer  Vereinigung  an  den 
zugekehrtem  Seiten  meüdlisch  zu  reinigen.  Ist  die  Bedachung  von  dieser  Art 
eingerichtet,  und  man  setzt  die  Auffangst^ingen  durch  ihre  Träger  mit  dem 
Dache  selbst  in  leitende  Verbindung,  so  reicht  es  aus,  von  den  Ecken  des  Daches 
selbst,  so  wie  bei  ausgedehnten  Gebäuden  noch  ausserdem  von  der  Mitte  eines 
jeden  Duchrandes  aus  die  Hauptleitungen  ausgehen  zu  lassen,  und  diese  in  ge- 
höriger Weise  mit  der  Erde  in  Verbindung  zu  setzen  *•.  Was  aber  den  Quer- 
schnitt dieser  Leitungen  betrifll,  so  soll  sich  derselbe  bei  Gebäuden  der  ge- 
nannten Art  nicht  nach  der   Länge  einer  einzigen  derselben  richten,   sondern 


*  Wenn  difHe  genieiii.«ctiafiltolip  Hauptleitung,  welclie  nach  dor  Richtung  der  Traufrinnen  um  die  Ceniral- 
gaUerie  !«ich  erslrerken  soll,  nicht  mit  df^n  Traufrinnen  selbst  in  metallischer  Verbindung  itlehen  würde,  wodurch 
also  der  Querschnitt  dii^st*!»  C.onductors  b(>deulfnd  vcrgr(i8>«*rl  wird,  üo  könnte  die  (irüsse  seines  Querschnitt«*» 
voD  3 Centimeler  (13^3  Pur.  Linien)  Durrhrnesaer  nicht  auüreichen.  Für  die  oben  an((e(;ebene  Länge  ergibt  «ich 
achon  der  DurchmcMer  der  ei:^ernen  Leitung  gleich  flST,  wenn  man  die  auf  Seite  K>  angestellten  Itetracbtungen 
hiebeJ  beuuut. 
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derselbe  soll  vielmehr  nach  der  Summe  aus  der  Länge  der  ganzen  Firste  tuid 
der  Lfini^e  von  der  Aiifliint(&ta»ge  bis  zur  Ausleilimi^  in  den  Boden  brütimmt 
werden.  —  Wollte  uian  sieb  aber  mit  der  Anwendung  dieser  Vorsiehtsrnaass- 
regeln  nieht  begnügen,  so  müsstc  man  die  etnzeluen  metullenen  Daeh^ebinde 
unter  sieb  nietalliseh  verbinden,  und  die  iiussersten  derselben  durch  Zweiglettungen 
mit  den  naehst  nnl  legenden  liaupüeitungen  in  metaUisehe  Verbindong  bringen.  — 
Ruht  das  Gebäude  auf  eisernen  Tragsäulen,  so  kann  man  die  Hauptleitungen 
durch  die  ents|jre€heuden  Säulen  fübren,  weun  die  sonstigen  Anordnungen  es 
gestatten I  die  Ausleituug  in  die  Erde  dabei  In  gehöriger  Weise  (§.  3i)  bewerk- 
stelligen zu  können.  M 


40.     Beriicksidiligung  der  BodenbeschafTenheit  und  der  Umgebung 
Gebätides  bei  der  Anlegung  von  ßlilzai>leitem. 


des 
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Es  wttrde  im  vorigen  Parngraphen  auseinander  zu  setzen  gesucht,  wie  di 
an  einem  Ban werke  sich  vorfindenden  Anordnungen  zuweilen  die  Bahn  der 
Blitzesentladnngen  im  Voraus  vermntheu  lassen  können,  und  ieh  habe  dabei  ver- 
mieden, hiefür  Thatsaclien  aufzufiiliren,  welche  schon  hei  anderen  Gelegenheiten 
umfassend  genug  erörtert  worden  svrul.  —  In  noch  weit  höherem  Maasse  scheint 
jene  Bahn  durch  die  Bodcnbe.schalTeaheit  bedingt  zu  sein,  und  es  mag  gestattet 
sein,  hierüber  einige  Erfahrungen  unseren  Betrachtungen  voran  zuschicken,  oh- 
gleieb  dieser  Gegenstand  schon  oben  (Seite  ß8)  be röhrt  worden  ist.  Was  vur 
allem  den  Einüuss  des  Bodens  auf  die  Hichtung,  nach  welcher  die  Entladung 
stattfindet,  betrilA,  so  können  hier  manche  der  Beispiele,  die  bei  den  Erörte- 
rungen iihcr  die  Bodenleitung  (Seite  Hä)  erwähnt  wurden,  ihre  Anwendung 
wieder  finden.  Ein  von  SAUSsirnti:  ausfuhrlicli  erzählter  Fall  dieser  Art  *^  möchte 
vor  vielen  anderen  geeignet  sein,  Aufschliisse  hierüber  zu  verscliatfen.  Diese 
Tha tea ehe  b e t ri fft  die  B 1 1  tz s ch liige ,  wx^l che  das  S c h I os s  A he re ,  fü nf  Me ile n  ( ? ) 
^on  Genf  entfernt,  wiederbtdt  heimsuchten.  Dieses  Schloss  liegt  mitten  in  einem 
schönen  Tbale  am  Anfange  der  Alpen,  gegen  Osten  und  Westen  wird  dasselbe 
von  den  sehr  hohen  Gebirgen  beherrscht,  und  dennoch  kamen  innerhatb  5pj  Jah* 
ren  sehr  viele  Blitzschläge  vor,  von  welchen  der  im  Septemi>er  17SI  die  Scbloss- 
kirche  fast  gänzlich  zerstört  hatte.  Die  fast  regelmässig  in  jedem  Jahre 
eingetretene  Wiederholung  dieser  Ereignisse  wiirde  das  Schloss  für  die  Sommer- 
monate unbewohnbar  gemacht  haben,  wenn  nicht  dasselbe  mit  Blitzableitern  aus- 
gestattet worden  wäre.  Saussure,  unter  dessen  Leitung  die  Anlegung  derselben 
vorgenommen  wurde,  untersuchte  bei  seiner  Anwesenheit  im  Jahre  1783  zu 
Äbere  die  letzten  dort  vorgekommenen  Blitzschläge,  aber  bei  näiierer  Nachfor* 
sehung  fand  er  auch  die  Urj^ache,  welche  das  wiederholte  Einschlagen  des  Blitzes 
hauptsäehlidi  begünstigti* :  ,,Die  Kirche  und  das  Schloss  standen  naudich  an 
Btellen,  die  wenig  über  dem  Boden  des  Thaies  erhaben  sind,  und  es  fanden 
deh  dort  viele  unterirdische  Onellen,  die  so  wasserreich  waren,  dass  man  selbst 
in  der  trockenen  Jahreszeit  in  der  Tiefe  von  vier  Fuss  unter  der  Erde  auf 
Wassermassen  gelangen  konnte."  Hingegen  bestand  der  übrige  Theil  des  Thaies 
aus  irockvncm  Erdreich,  dessen  Grund  grossentheils  Felsenhoden  war.  —  Ebenso 
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wie  einzelne  Stellen  einer  Gegend  der  Gewittcrentladung  oft  als  günstig  sich 
gen,  so  können  auch  grössere  Strecken  eines  Landes  aus  ähnlichen  Gründen 
den  Blitzesentladungeu  häufiger  ausgesetzt  sein,  als  andere  benachbarte  Gegen- 
den» und  es  wäre  daher  nicht  unmöglich,  dass  wenn  auch  nicht  die  Entstehung 
(wie  Manche  vermuthen),  doch  wenigstens  die  Richtung  von  lokalen  Gewitter- 
erscheinungen durch  derartige  örtliche  Einflüsse  theilweise  bestimmt  werden 
könnte. 

Ausserdem  könnte  auch  die  sonstige  Beschaffenheit  des  Bodens  auf  die 
Richtung  etc.  der  Blitzesentladungen  bestimmend  einwirken ,  und  es  mögen  ausser 
den  Erörterungen,  die  früher  (Seite  23)  über  Blitzröhren  gemacht  wurden,  und 
die  auf  derartige  Wirkungen  hindeuten,  die  tief  in  den  Boden  sich  erstreckenden 
Blitzesentladungen,  wie  solche  von  Reich  aufgeführt  werden  ^^  hiefur  in  Er- 
wähnung kommen.  —  Wie  gross  dieser  Einfluss  auf  Gewitterentladungen  über- 
haupt (und  vielleicht  noch  auf  manche  andere  diese  Frage  betreffende  Erschei- 
Bongen)  werd(?n  kann,  wenn  der  Boden  ausgedehnte  Erzmassen  vergraben 
enthält,  mag  durch  ein  Beispiel  beleuchtet  werden,  welches  ich  aus  Arago*s 
Abhandlung  über  das  Gewitter  entlehne  ^^.  Dort  wird  über  eine  Erscheinung 
berichtet,  welche  Vigat  in  dem  Genuesischen  im  Jahre  1807  beobachtete.  In 
der  Nähe  des  Weilers  Grondone  befindet  sich  ein  reiches  Erzlager,  in  Gestalt 
eines  Spitzberges,  „der  den  Boden  zu  durchbohren  scheint,  um  an  hundert  Fuss 
sich  zu  erheben '^  Die  Höhe  dieser  Erzgnibe  über  dem  mittelländischen  Meere 
„beträgt  nahe  ebenso  viel,  als  die  der  Apenninenkettc,  weil  sie  nahe  an  dem 
Passe  liegt ,  welcher  die  Wasserscheide  zwischen  dem  mittelländischen  und  dem 
adriatischen  Meere  bildet'S  „Von  den  heisseu  Tagen  des  Juli  und  August  ver- 
geht nun  fast  keiner,  wo  sich  nicht  über  der  Gegend  von  Grondone  eine 
elektrische  Wolke  bildet.  Diese  Wolke  wächst  allmählig,  steht  einige  Stunden 
über  der  Eisengrub«;,  als  wäre  sie  daselbst  angehangen,  und  blitzt  dann,  indem 
sie  sich  gegen  das  Erzlager  selbst  entladet  Die  Bergleute  wissen  aus  Erfah- 
nmg,  wann  es  Zeit  ist,  ihren  Ort  zu  verlassen,  sie  ziehen  sich  in  einige  Ent- 
fernung zurück  und  gehen  nach  der  Entladung  und  gänzlichen  Auflösung  der 
Wolke  wieder  an  ihre  Arbeit.''  —  Kann  man  nun  Gebäude,  die  über  ausge- 
dehnten Wassermassen  sich  befinden  oder  die  in  der  Nähe  von  Ufern,  Küsten  cU\ 
angelegt  werden,  oder  andere,  die  über  erzreichem  Boden  zufällig  erbaut  sind, 
oder  in  deren  Nähe  nur  überhaupt  der  Boden  durch  Körper,  die  in  ihm  ange- 
sammelt sind,  ein  guter  Leiter  etc.  geworden  ist,  überhaupt  durch  Blitzableiter 
genügend  gegen  die  Gewitterentladungen  schützen?  —  Ich  glaube,  dass  hierein 
kein  Zweifel  gesetzt  werden  darf,  wenn  man  nur  der  Beispiele  über  die  Siche- 
rung der  Schiffe  durch  den  Blitz  sich  erinnert;  eine  genaue  Kenntniss  der 
Bodenbeschaffenheit  ist  aber  in  allen  solchen  Fällen  unumgänglich  nöthig. 

Auch  bei  der  Erledigung  dieser  Frage  wird  die  Grösse  des  Wirkungskreises 
eines  Blitzableiters  wenig  in  Betracht  kommen.  Das  was  am  wichtigsten  hiebei 
zu  tieachten  sein  dürfte,  möchte  die  Anzahl  der  Hauptleitungen  sowohl,  als  auch 
die  genügende  Zahl  von  Ausleitungen  in  den  Boden  und  die  hinreichende  An- 
zahl von  Bodenleitungen  sein.  Wie  gross  aber  die  Zahl  der  Leitungen  über 
und  unter  der  Erde  sein  muss,  die  zum  Schutze  des  Gebäudes  angelegt  werden 
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inussen,  tbs  Mu^^  lediglich  von  den  örülchen  YerhNltnissßu  ab,  die  daher  bei 
Lösung  einer  dt^-rirtr^ea  Aufgabe  für  jeden  besondereii  FalJ  gehörig  in  Erwa^n^ 
gebniclit  werden  iiiüssen. 

Was  nun  den  Einflusö  der  UiiigebuD^  bei  der  ErledijErung  der  vor! legenden 
Fragen  betrifft,  so  beabsichtige  ich  nicht,  auf  die  Einwirkung  zufallig  in  der 
Niihe  eiues  Gebäudes  beMndlicher  Objecte  hier  einzugeben,  und  el>enso  wenig  j 
will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  untersuchen,  in  wie  ferne  zuweilen  ein  Gebäude  ■ 
durch  die  Nähe  eines  anderen  gegen  Beschädigungen  durch  den  Blitz  gescbiitzt 
werden  könne;  hier  soll  nur  der  Einfluss  natürlicher  Objecte  kurz  in  Betracht 
gezogen  werden.  t  ^| 

Eine  aus  vielen  Thatsaehen  schon  ans  den  frühesten  Zeiten  hervorgegangen^^ 
Meinung  besteht  darin,  d^iss  hohe  Biiuine,  die  ein  Gebäude  weit  überragen,  hin* 
länglichen  Schutz  für  dasselbe  darbieten,   und  als    natürliche  Blitzableiter  ange- 
sehen werden  ktiunen.     Diese  irrige  Meinung  hätte  ei^eutlich  sebon  durch  nahe 
liegende  Erfahnmgen  ihre  Widerlegung  finden  können,   denn  es  lässt  sieh   gc-^ 
scbiehtUch  nachweisen ,   dass  bei  weitem  die  grosste  Anzahl  von  Unglüeksfällen, 
welche  durch  Blilzschläge  auf  freiem  Felde  sieh  ereigneten,  solche  waren,   wo 
sich  die  getroUeuen  Opfer  In  die  Nähe  von  Bäumen  Züchteten,  um  di^rt  Schutz 
zu  suchen.     Es   scheint   aber    dennoch   nicht   unnriihig,    durch   Thatsachen    z% 
zeigen,  dass   Gebäude,  die  dem  Schutze   hoher  Bäume  gegen  Blitzschläge  an 
vertraut  werden,    ebenso   wenig  gesichert  seien,    als  wenn  die  Bewohner  dei 
Gebäude  an  diesen   Bäunicn   ihren  Schutz   zu   linden    glauben.     Schon   ToALno 
hielt  den  Schutz  solcher  natürlichen  Blitzableiter  für  zweifelhaft  und  genihrlieh. 
Lahoriani,  der  diese   Angelegenheit  einer  besonderen  Betrachtung  unterwirft, 
hebt  einen  Fall  hervor »  dun  er  auf  einem  Hügel  zu  Montevechio  zu  beobachten 
Gelegenheit  halte.     Dort  stauden  nahe  an  einer  Kirche  zwei   sehr  hohe  Ulmen- 
baume, deren  ausgebreitete  Aeste  das  Dach  der  Kirche  umgaben  und  berührten. 
Innerhalb  17  Jahren  kamen  damals  (1784)    mehrere  Blitzschläge   zur  Beschädi- 
gung des  Thunnes  und  der  Kirche   vor,   obgleich  die   vom  Blitze  bc^schädigten 
Orte  nur  höchstens  f5  oder  ^0  Klafter  von  besagten  Bäumen  entfernt  sich  be'«fl 
fanden.    ,,Wenn  imn  die  Bäume  hinlängliche  Abteiter  gewesen  wären,  so  hatten 
sie  die  Kirche  beschützen  müssen,   besonders   weil  ihre  Gipti^l  hoher  ais  das 
Kirchendach  waren/*  —  Ein  ähnlicher  Fall   ereignete   sich   auf  dem  Landhausi 
Saussure's  zu  FrKitenee.    Horaz  B.  Saüssure  hatte,  um  das  Haus  seines  Vaters 
gegen   Blitzschläge    zu    schützen,    einen    Bützahlcitcr   über   die   Spitze    zweier 
grossen   Bäume   errichten    lassen,    die    mit   ihren    Gipfeln    über    das  Hausdach 
reichten,  an  dem  sie  so  nahe  waren,  dass  sie   mit  ihren  Aesten   einen  Theil 
desselben  bedeckten.     Später  wurde  das  Hans  von  einem  Blitzschlage  getroflen, 
und  die  Entladung  soll  an  einem  Schornstein  stattgefunden  haben,  der  weniger 
hoch  als  der  Blitzableiter  hervorragte,   und  von  diesem  100  Fuss  entfernt  war. 
(Es  niuss  übrigens  bemerkt  werden,   dass   der  Wirkungskreis   hiebei   zu  gross 
angeschlagen  war,  niid  die  Aeste  mit  der  Zeit  über  rlie  Spitze  dc§  Blitzableiters 
selbst  hervortagten,)  —  äraoo  erzählt  unter  Anderem  folgende  Thatsa ehe :  „Am 
%  September  1816  schlug  der  Blitz  zu  Oonway  in  Massachusetls  in   ein  Hai 
eiHf  und  ric^tett  grosse  Verheerungen  daselbst  an.    Und  doch  standen  italieniseb 
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Pappeln  von  60  bis  75  Fuss  Höhe  in   der  Nähe,   und   überragten   mit   ihren 
Gipfeln  das  Dach  des  Hauses  um  30  bis  40  Fuss.    Eine  von  den  Pappeln  war 
nur  etwa  7  Fuss  von  der  Stelle  entfernt,  an  welcher  der  Blitz  in  das  Mauer- 
werk einschlug.     Von  diesen  Bäumen   ward   keiner   getroflTen."   —   Jedenfalls 
könnte  also  aus  diesen  wenigen  Thatsachen  gesclilossen  werden,  dass  Bäume 
als  gefährliche  Blitzahleiter  anzusehen  sein  müssen,  wenn  ein  solcher  Nachweis 
überhaupt  noch  nothwendig  wäre.    Andererseits  aber  dürfte  die  Behauptung  als 
gerechtfertiget  erscheinen,   dass   durch  Einwirkung   hoher  Bäume   die  Ladung 
einer  Gewitterwolke  geschwächt  werde.     Arago  sagt:  „Wenn  man  sich  auf  das 
Zeugniss  Derer  bezieht,  die  grosse  Waldstrecken  kaufen  und  für  die  Tischler 
und  Stellmacher  ausschlagen,  so  werden  die  Bäume  viel  öfter,  als  man  denkt, 
vom  Blitze  getroffen.    Beim  Zersägen  zeigt  sich   eine  Menge  von  Spaltdn  und 
Rissen,    deren  erste  Ursache   ein  Blitzstrahl  gewesen  sein  mag.''     „Nach  den 
Untersuchungen  von  Tristan,   die  an   64   verschiedenen  und  von  Hagelschlag 
begleiteten  Gewittern  abgeleitet  wurden,   die  innerhalb  26  Jahren  in  mehreren 
Theilen  des  Departements  des  Loiret,   in  der  Nähe  des  Waldes  von  Orleans, 
bedeutenden  Schaden  anrichteten,  soll  diese  Thatsache  sich  ebenfalls  bestätigen.'^ 
Ausserdem  soll  Tristan  angegeben  haben,    dass   ein  Gewitter   bedeutend  ge- 
schwächt werde,  sobald   es  über  einen  grossen  Wald  wegzieht.  —  (Die  Erfah- 
rungen für  die  Umgebung  von  München   dürften    auf  ein   ähnüches   Ergebniss 
führen.    Die  über  München  wegziehenden  Gewitter  kommen  in  der  Regel  ent- 
weder aus  West  oder  Südwest,  und  haben,  bevor  sie  die  Stadt  erreichen,  über 
bedeutende  Waldstrecken  etc.  hinwegzuziehen.    Obgleich  die  Zahl  der  Gewitter, 
die  München  berühren,   beiläufig  auf  25   im  Mittel  für  das.  Jahr  si<?h  heraus- 
stellt, so  kommen  dennoch  in  der  Stadt  und  selbst  in  jenen  Vorstädten,  die  den 
Gewittern   am  meisten   ausgesetzt  sind,   und  wo  man  noch  zuweilen    einzelne 
Häuserreihen  ohne  Blitzableiter  antreffen  kann,  äusserst  selten  Blitzschläge  vor. 
Die  einzigen  Fälle,  welche  sich  aus  den  letzten  Jahrzehnten  aufweisen  lassen, 
wurden  an  hohen  Pappelbäumen  beobachtet,  welche  auf  den  Anhöhen  der  nord- 
westlichen Strassen  der  Stadt  sich  befinden,  während  die  Spuren  schwacher  und 
geräuschloser  Gewitterentladungen  auf  einzelnen  unserer  hohen  Thürme  nicht  zu 
den  Seltenheiten  gehören.) 

§.  il.      UebtT  die   Nolhwendigkeit,    den   Zweck   des    Gebäudes    bei  der 
Anlage  der  Blitzableiter   zu  berücksichtigen. 

Unter  den  Bauwerken,  für  welche^  man  Schutzmittel  gegen  Beschädigung 
durch  Gewitterentladungen  anzulegen  für  nöthig  hält,  gibt  es  solche,  die  in  ihrem 
Innern  mehr  oder  weniger  leicht  entzündbare  Materialien  aufbewahren,  und  an- 
dere, die  für  diesen  Zweck  ausschliesslich  bestimmt  sind.  Hieher  gehören  ins- 
besondere die  Pulvermühlen,  die  Pulvermagazine  und  überhaupt  alle  militärischen 
Gebäude  in  Feslungen,  in  so  ferne  einzelne  Räume  derselben,  gewöhnlich  solche 
an  tiefsten  Stellen,  zur  Aufbewahrung  von  Pulvervorräthen  zuweilen  benutzt 
werden  müssen.  Ausserdem  dürften  aber  auch  Fabrikgebäude,  die  für  chemisch 
industrielle  Zwecke  bestimmt  sind,  in  manchen  Fällen  hicher  gezählt,  und  die 
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Eüiblissenieüts,  In  welchen  die  Fabrikatioa  des  Leuclitgases  vorgenotumeji  wird,; 
dürflcn  rlabci  besüiiderj^  liervorgchfibtn  werden.  il 

Für  die  Pulveniinga^ine  etc.  häit  myu  eine  grössere  Vorsicht,  wie  für  an- 
dere Gebäude  insbesondere  aus  zwei  Gründen  für  nothwendig.  Der  erste  und 
w^dcr  H^iiptgniiid  bestellt  darin,  .^liiss  aus  dem  Pulverstaube ,  der  von  dem 
gerüigsteti  Luftzüge  fürtge^ihrt  wird,  und  sich  auf  aUtn  Vrn^spriirtgeu  iunerJinlh 
und  ausserhnlb  des  Gebäudes  absetzt '%  eine  wirkliehe  Gefahr  entstehe.  ,,  Nehmen 
wir  an  (sagt  Arago  hierüber),  ein  Funke  entstehe  durch  eine  unmerkllehe 
Unterbrechung  der  Cuntiuuidit  im  Leiter,  und  entzünde  den  Pulverslauh,  so  wird 
das  Feuer  sieh  bis  zu  den  PulverfasBern  verbreiten  können."  Einen  ähnlichen  ■ 
Grund  zu  einer  grösseren  Vorsicht  gab  die  ältere  französische  Commission  vom 
Jahre  1833  bei  der  Besprechung  der  Abieiter  an  Puhermap:azinen  iinrl  Pulver- 
mühien  an.  —  Als  zweiten  Grund  kann  man  den  nicht  minder  wlcbtigen  Um-  J 
stand  anfiigen.  da^s  die  inneren  und  untersten  Gewölbe,  die  in  einzelnen  ' 
Festungswerken  wahrend  der  Belagerung  als  Magazine  verwendet  werden,  mit 
dem  Blitzableiter  durch  die  Abfallrührcn,  welche  zur  Beseitigung  des  Kegen- 
Walsers  bestimmt  sind,  in  indireete  leitende  Verbindung  treten  iiönnten,  weim 
der  Blitzahleiter  ulcht  vom  Gebäude  selbst  isollrt  eingerichtet  wird. 

Die  Zahl  der  Erfahrungen,  die  aus  älteren  Zeiten  über  Ungiilcksfiille  an 
Pulvermagazinen  Ijekannt  sind,  und  durch  Blitzschläge  herbeigeführt  wurden, 
reieheu  aus,  um  diese  Vorsicht,  den  Zweck  der  Gebäude  nicht  unberücksichtiget 
zu  hissen,  als  begründet  ansehen  zu  müssen.  Einige  dieser  Fälle  mügeu  daher 
hier  aufgcfuljrt  werden  dürfen. 

„Am  iS.  August  1769  sehlug  der  Blitz  in  den  St.  Nazarius-Thurm  zu 
Brescia,  unter  welchem  sich  ein  unlerirdisches  Magazin  mit  beiläufig  200Q  Cent- 
nern Pulver,  der  damaligen  Republik  Venedig  gehong,  befand.  Biese  ungeheuere 
Pulvermasse  entzündete  sieh  in  demselben  Augenblick.  Der  sechste  Theil  alter 
Gebäude  der  grossen  und  schönen  St^idt  Brescia  wurde  umgestürzt,  die  übrigen 
erlitten  heftige  ErscbiHterungen  und  drohten  gleichfalls  einzustürzen.  Dreitiiujjcnd 
Menschen  vcrbireit  das  Leben.  Der  gafnze  Sl  Nazarius *  Thurm  wurde  in  die  ■ 
Luft  geschleudert,  und  fiel  wie  ein  Steinregen  zur  Erde  nieder,  Bruchstiieke 
fanden  sich  in  ausserordentlich  grossen  Eutfernungeu ;  der  mati^ielle  Schadeii 
belief  sich  auf  mehr  als  vier  Millionen  Thaler"  —  Zu  Malaga  entzündete  der  M 
Blitz  das  Pulver  in  dem  Magazin;  das  Gebäude  wurde  umgestürzt.  „Die  ganze 
Stadt  würde  sicherlich  dasselbe  Loos  getroffen  haben,  hatte  sie  niclit  einige 
Zeit  zuvor  ausgewirkt  gehabt,  dass  der  grösste  Theil  des  Pulvers  in  entfernte 
Magazine  geschalB  wurde."  —  ,,Am  4^  Mai  i785  entzündete  ein  Blitz  schlag  das 
Pulvermagazin  zu  Tanger,  Das  Magazin  und  die  meisten  umhegenden  Häuser 
stürzten  ein,''  —  ,,Am  i6.  Juni  1807  sprengte  der  Blitz  in  Luxemburg  ein  sehr 
festes,  schon  von  den  Spaniern  auf  dem  Felsen  gebautes  Pulvermagazin  In  die 
Luft,  das  mehr  als  200  Centner  Pulver  enthielt.  Gegen  30  Menseben  fanden 
den  Tod;  verstümmelt  oder  schwer  verwundet  wurden  mehr  als  "ii^ü.  Die 
untere  Stadt  (der  Grund)  war  ein  Trümmerhaufen.  Bis  fast  eine  halbe  Melle 
weit  fand  man  sehr  grosse  Steine  aus  dem  Magazin,  welche  die  Explosion 
.dorikin  ^eschlcudcrl  hatte,'*  —  „Am  9,  SepLemlier  4808  schlug  der  Blitz  in  ein 
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Magazin  für  den  Kriegsbedarf  im  Fort  St  Andrea -de! -Lido  zu  Venedig  und 
sprengte  es  in  die  LufL  Die  Explosion  zerstörte  eine  Kaserne,  eine  anliegende 
Kapelle,  eine  Mauer  des  Halbmondes  bis  auf  den  Grund,  und  beschädigte  in 
hohem  Maasse  die  von  den  Kanonieren  bewohnte  Kaserne/*  —  Diese  Beispiele 
(welche  ich  aus  triftigen  Gründen  hier  zur  wiederholten  Kenntnissnahme  auf- 
fuhren zu  müssen  für  rathsam  hielt)  führt  Araoo  ^  insbesondere  deshalb  auf, 
uro  der  schon  oft  gemachten  Behauptung  zu  begegnen,  vermöge  welcher  der 
Blitz  bei  seinem  Einschlagen  in  Pulvermagazine  den  darin  aufgeführten  Kriegs* 
bedarf  „niemals  entzünde*'.  Ausserdem  aber  gibt  Arago  zu,  dass  in  gleichen 
Fällen  der  Blitz  so* seltsame  Erscheinungen  gezeigt  habe,  „dass  man  mit 
einigem  Rechte  sehr  eigenthüinliche  Hypothesen  aufstellen  könnte**.  Er  fuhrt 
deshalb  zwei  Beispiele  auf,  nämlich  den  Blitzschlag  in  das  Pulvermagazin  zu 
Maromme  (in  der  Nähe  von  Ronen)  vom  5.  November  4755,  wo  damals  800 
mit  Pulver  angefüllte  Fässer  sich  befanden,  und  den  bekannten  vom  11.  Juni 
1775  in  den  Thunn  des  heil.  Secundus  zu  Venedig  (einen  Pulverthunn),  wo 
der  Blitz  seltsamerweise  nicht  zündete,  obgleich  zu  Maromme  zwei  mit  Pulver 
angefüllte  Fässer  durch  denselben  in  kleine  Stückchen  zerschlagen  wurden,  und 
zu  Venedig  die  Pulverkästen  durch  die  mechanischen  Wirkungen  umgeworfen 
worden  waren.  —  Diesen  sehr  belehrenden  Beispielen  will  ich  einige  Fälle  an- 
fügen, welche  den  Ansichten  Arago's  ganz  und  gar  entsprechend  sein  dürften. 
,Jm  Jahr  1557  schlug  ein  Blitzstrahl  in  den  Geisthurm  bei  Zürich.  In  dem 
Thurme  war  damals  viel  Pulver  aufbewahrt,  er  wurde  nicht  gezündet,  aber  man 
wollte  unmittelbar  nach  dem  Einschlagen  einen  Rauchqualm  bemerkt  haben.  Dieser 
feste  viereckige  Thurm  stand  auf  der  Höhe  zwischen  dem  Oberdorfer  und  Linder- 
thore  innerhalb  der  Ringmauer,  und  war  von  seinem  Fundamente  an  bis  zum 
See  etwa  90  Fuss  entfernt;  seine  Höhe  betrug  beiläufig  115  Fuss.  Derselbe 
Thurm  wurde  im  Jahre  1652  wieder  vom  Blitze  getroffen;  hiebei  wurde  er 
aber  in  die  Luft  gesprengt.  Die  Masse  Pulver,  welche  das  Magazin  enthielt, 
war  4i3  Centner.**  —  „Im  Jahre  1761  schlug  der  Blitz  in  das  Forsthaus  im 
Walde  bei  Nienburg  (ah  der  Weser),  wo  gleichzeitig  auch  sieben  Eichen  ge- 
troffen wurden.  Die  Entladung  am  Forsthause  ging  von  dem  am  höchsten  Punkte 
des  Hauses  befindlichen  Kamin  aus,  und  traf  unter  anderen  Objecten,  indem 
die^lbe  mehrfach  durch  Mauern  sich  erstreckte,  eine  an  eine  Mauerwaud  an- 
gelehnte geladene  Kugelbüchse.  Nach  dem  Ereignisse  fand  man  den  Lauf  an 
der  Mündung  zugeschmolzen,  am  Schlosse  waren  die  Metalle  geschmolzen,  und 
im  Kolben  fand  man  sogar  die  fünf  darin  befindlichen  Kugeln  an  einander  ge- 
schmolzen, das  Kugelpflaster  abgebrannt;  aber  die  Pulverladung  blieb  dabei  ganz 
verschont.**  —  „Am  27.  Juni  17i1  kamen  Blitzschläge  auf  die  sogenannte  Nicolai- 
Schanze,  westlich  von  Breslau,  und  trafen  dabei  das  äusserste  Schilderhaus. 
Der  Soldat  der  Wache  trat,  als  der  erste  Schlag  vorüber  war,  aus  dem  Schilder- 
hause auf  die  südliche  Seite  desselben,  und  hielt  mit  einer  Hand  dabei  das  Ge- 
wehr im  Schilderhaus  zurück.  Beim  zweiten  Blitzschlage  wollte  er  den  Donner 
gehört,  aber  sonst  nichts  mehr  vernommen  haben;  denn  er  wurde  hiebei  zu 
Boden  geworfen,  blieb  einige  Zeit  besinnungslos,  und  die  Folgen  des  Schlages 
brachten  ihm  noch  längere  Zeit  andauernde  körperliche  Uebel  bei.   Bei  näherer 
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Untersticliung  des  Schililer Kruses  hiid  man,  dass  der  Blitsc  durch  dasselbe  TOti 
idieti  eingeschlagen  war,  da&  Gewehr  ^'etroflFeii»  ni»(l  ansf^cn  am  Schiklerhaime 
hl  deut  BtKleii  seine  Ausladung  fand:  die  Ladung  des  Gewehres  rdief  fand  man 
blehei  lüsgebrannt,  und  die  Spuren  derselben  wurden  aui  Gesimse  des  Schilder- 
hauses enUleckt*'  *^. 

Noebdem  jetzt  et nif;e  Falle  vorgeführt  wunlen,  welche  geeignet  sind,  dett 
ersten  der  oben  anj^egebeneu  Gründe  gebörig  würdigen  zu  können,  so  sollen 
nun  einige  andere  Ereignisse  zur  Sprache  komineu,  welche  an  E^nlvennagazinen 
vorkamen,  ille  mit  ßIitza]>JeLterri  verschen  waren,  und  deren  ßesehatfeiiheit 
naeb  dem  ßUizsehlage  untersucht  werden  konnte.  ? 

Ein  Ereignitis,  das  seiher  Zeit  viel  Aufsehen  crregle,  war  der  ßtitzscidag 
nuf  das  Gebäude  des  Artilleriecnllegiums  zu  PurfleeU  Dieses  Gebäude  wurde 
uäiulieb  bei  Geiegenbelt  der  Einrichtung  der  Btitzahlelter  für  die  Pulvermagazine 
durch  die  hiefiir  angeordnete  Cornnjission  (im  Jahre  177^),  von  welcher  Franklin 
seihst  Mitglied  war,  einer  besonderen  ßeriicksiehlignug  empfohlen.  Bei  der 
Ansfübrung  der  von  der  Comniission  hiefiir  getnnebteu  Anordnungen  scheint 
aber  Trtanebes  iibefsehen  worden  zu  sein,  denn  schon  aiiiiS.  Mai  17.77  wurde  _ 
jenes  Gebäude  durch  eine  GewittcrenUadung  heimgesucht  Dasselbe  gehörte  zu  I 
den  fnn(  grossen  Pulvermagazinen ,  und  lag*  üi  der  Nähe  eines  grossen'  Hügels, 
Au^  einer  von  Süd  weist  gegen  Nordost  sieb  hewegt^nden  Wolke  soll  <lie  Entladung 
zunäebst  gegen  eine  eiserne  Klammer  an  der  Ringtuauef  des  Bacbes  erfolgt  I 
sein,  die  etwa  46  Fuss  von  der  AufTangsLinge  entfernt  war  Die  Blitzesentladung 
ging  auf  eine  7  Zoll  davon  entfernte  Bk'inuiie,  und  von  hier  in  die  Eodenieitung, 
ohne  weiteren  Schaden  anzurichten.  Die  Conimission,  welche  dieses  Ereigntss  I 
n;iher  zu  untersuchen' hatte  (bestehend  aus  Henly,  Lane,  Nairne  und  Plakta), 
erklärte,  dass  die  Spitze  des  Ähleiters  untauglich  war,  und  dasn  die  Leitung 
Unterbrechungsstelleu  hatte ,  und  die  hierauf  bezüglichen  Anordnungeu  versetzten 
den  Blitzabteiter  erst  in  den  Zust^md^  welcher  schon  Im  Jahre  177i  anbefohlen 
wurde**.  —  Am  Abend  des  7.  Mai  n8i  wurde  eines  der  Putvermngazine  am 
Galgenberg  bei  Grossglogau  (Scblesieu)  von  eiuem  Blitzschläge  getroßen.  Der 
Blitz  traf  die  Spitze  def*  Blitzableiters,  verfolgte  die  Leitung,  und  die  Entladung 
ging  gegen  die  Bodenlei  tu  iig,  welche  in  einem  etwa  25  Fnss  tiefen  Brunnen  be- 
stand, in  welchem  das  Wasser  5  Futis  tief  war.  Jedoch  war  diu  während  der 
Entfaduug  stattgehabte  Erschütterung  so  gross ,  dass  die  an  dejii  Magazin  stehende 
Wache  auf  kurze  Zelt  "betäubt  wurde*  Die  sehr  starke  Lichterscheimuig»  welche 
dabei  sich  verbreitete,  wurde  auch  in  grösserer  Entfernung  wsdirgemimmeu.  ir- 
gend eine  Beschädigung  am  Qehäude  kam  dabei  nicht  vor  ^^«  —  Endlich  soll 
noch  das  Ereigniss  crwiihut  werden,  das  am  i3.  Februar  1829  zu  Bayonn^ 
eintrat  Bas  dortige  Pulver niagaziu  ist  ein  Gebäude  Vijn  54  Fiiss  Lange  und 
nahe  3ß  Fnss  Breite.  *,Das  Dach  ßllt  auf  beiden  Seiten  ab.  Die  Bedeckung 
der  Firste  und  der  Giebel  mauern  besteht  aus  breiten  Bleiplatten,  die  mit  ein- 
ander verbunden  siml.  Die  Stange  hat  eine  llöbe  von  2l,:i  Fuss,  und  isl  durch 
eine  bleierne  Dille,  die  ihre  Basis  umschliesst,  an  einer  der  Firstplatteii  ange- 
lötbet  Durch  diese  Einrichtung  sind  ^lle  Melalltheile  des  Daches  mit  einander 
in  Verbmdun^.    Die  Ableitung  bat  wenigstens  11,6  Linien  im  Burebmesser,  und 
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dieselbe  geht  in  liorizontnlcr.  Richtung  über  fünf  Pfahle  von  2,i  Fuss  Höhe  nn 
der  Erde  fort,  um  in  etwa  3i  Fuss  Entfernung  von  der  Ausseuwand  des  ]IIa- 
gazins  in  eine  vicnVckige  Grube  von  6  Fuss  Länge  und  Breite  versenkt  zu 
werden.  Diese  Grube  ist  auf  allen  vier.  Seiten  mit  Mauerwerk  bekleidet,  und 
vom  Boden  aufwärts  gerechnet  3  Fuss  hoch  mit  Kohlen  angefüllt.  Um  die  An- 
zahl der  Berührungspunkte  zwischen  den  Kohlen  und  dem  natürlichen  Terrain 
zu  vermehren,  hat  man  die  vier  Mau(Tn  der  Grube  unten  in  offene  Bogen  en- 
digen lassen.  Das  zugespitzte  Ende  des  Leiters  niht  auf- einem  in  den  Boden 
der  Grube  eingeschlagenen  Pflocke.  Von  dem  Hnuptstibe  gehen  diveirgirende 
Metalldrähtc  aus,  die  sich  gleichsam  wie  Wurzeln  verzweigen  upd  in  alle  Tlieile 
der  Kohlenmasse  verbreiten.  Ueber  den  Kohlen  liegt  eine  Schleift  lockerer  Erde 
mit  einem  Pflaster  aus  Steinplatten  bedeckt.  —  Am  23.  Februar  1829,  imi 
4  llir  Abends,  nachdem  einige  Minuten  lang  ein  v(m  starkem  Westwinde  ge- 
triebener heftiger  Platzregen  mit  Hagel  gefallen  war,  traf  der  Blitz  zu  Bayonne 
den  Blitzableiter,  und  schmolz  seine  Spitze  in  einer  Länge  von  ungefähr  einem 
Zolle.  Ausserdem  zeigten  sich  an  vielen  anderen  Stellen  deutliche  Spurön  von 
Entladungen.  So  war  an  der  südwestliche^  Ecke  des  Gebäudes  die  Bleiplatte. 
welche  die  Giebelmauer  bekleidete,  an  einer  Stelle  zerrissen,  .und.  z^ar  genau 
über  dem  eisernen  Bande,  welches  zwei  Steine  des  Gesimses  zusammenhielt. 
Andere  und  bedeutende  Spuren  von  Explosionen  waren  au  den  erwähnten^  fünf 
Pfiihlen  wahrzunehmen,  welche  dazu  dienten,  den  Leiter  in  lH)rizontaler  Richtung 
über  den  Boden  zu  führen.  Der  Blitzableiter  hatte  also  das  Gebäude  nicht  voll- 
ständig geschützt.  In  den  Schlussfolgerungen  seines  Berichtes  über  dieses  Er- 
eigniss  und  die  Wirksamkeit  eines  Blitzableiters,  der  beim  ersten  Anblicke  für 
sehr  sorgfältig  angelegt  gehalten  werden  konnte,  Sagte  Gay-Lussac,  dass  der 
Leiter  dem  Blitzstoffe  keinen  hinreichenden  Abfluss  dargeboten  habe;  deshalb 
habe  derselbe  sich  andere  Wege  gesucht,  sowohl  an  der  südweKtlichen  Ecke 
des  Gebäudes,  als  auch  durch  die  fünf  hölzernen  Stützen''  ^^  Die  Umstände, 
unter  welchen  die  Entladung  bei  diesem  Blitzschlage  vor  sich  gingen,  lassen 
also  vermuthen,  dass  die  Dicke  der  Hauptleitung  unzureichend  und  dass  die 
(iOntinuität  derselben  nicht  vollständig  war.  Ausserdem  Zeigt  aber  die  eben  ge- 
gebene Beschreibung,  dass  die  Bodeuleitung  ihrer  ganzen  Anordnung  nach  als 
fehlerhaft  bezeichnet  werden  musste. 

Mit  den  vorstehenden  Thatsachen  mussten  wir  uns  zuerst  bekannt  machen, 
um  entscheiden  zu  können,  ob  es  bei  der  .Anlegung  von  Blitzableitorn  zuweilen 
uöthig  werden  könnte,  auf  den  Zweck  des  Gebliudes  dabei  Rücksicht  zu  nehmen. 
Die  zuerst  aufgeführten  Fälle  zeigen  uns,  dass  Blitzesentladungen,  die  in  Pulver- 
magazinen eintreten,  im  Allgemeinen  die  heftigsten  Zerstörungen  zur  Folge 
haben  können,  und  dass  daher  die  Einrichtung  von  Blitzableitern  für  solche 
Bauwerke  die  grösste  Sorgfalt  erheischt  Die  an  militärischen  Gebäuden  eiji- 
getretenen  Ereignisse,  und  wobei  die  Blitzableiter  selbst  der  Entladung  ausgesetzt 
waren,  belehren  uns,  dass  selbst  mangelhafte  Blitzableiter  zuweilen  das  Gebäude 
gegen  weitere  Beschädigungen  schützest  können.  Sie  lassen  aber  auch  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  geringsten  Fehler,  die  bei  der  Anlegung  eines  Blitz- 
ableiters gemacht  werden,  den  Schutz  eines  FRANKUN'schen  Apparates  immer  in 
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Zweifel  titt^Urn.  Wir  wollen  In  diesem  ÄugenbÜcke  nicht  weiter  untersiidicii. 
welche  Folgerungen  wir  aus  allen  ihn  bisher  üIht  BlitziäeLiJ^i|;e  au^efuhrten 
ErelgüisBen  ziehen  dürfen,  dn  wir  in  dem  niiehsten  P^ira^^raphen  hierüher  olniehiii 
emige  Betrachtuni^en  anzustellen  gennthiget  sind;  aber  so  viel  können  wir  mit 
Gewläsheit  sagen ^  dass  näudich  kein  erbeblieber  Orund  \urbauden  iät,  bei 
einem  Bauwerke  eine  grössere  Vorsiebt  und  Aufmerksanikeit  anzuwenden,  als 
bei  einem  anderen,  wenn  wir  iiherbanpt  uns  vornehmen,  einen  Blitzableiter 
untadelbaft  auszustatten,  und  die  oben  aufgeführten  Grundsätze  dabei  in  An- 
wendung zu  bringen.  Selbst  der  zweite  der  oben  angeführten  Gründe  gibt  uns 
keine  Veranlassung,  bei  Pulvermagazinen  die  Blitzableiter  in  anderer  Welse 
einzuricbteOf  als  bei  anderen  Gebäuden.  £s  wurde  nämlleh  sebun  früher  an* 
genommen  (Seite  73),  dass  die  Blitzableiter  niemals  innerhalb  des  Gebäudes 
angelegt  werden  sollen,  und  wir  sind  mit  dieser  Annahme  nieht  in  Widerspruch 
geratben,  wenn  wir  auch  für  so  lebe  Fälle,  wo  die  Bicke  der  Mauern  und  ihre 
sonstige  Anordnung  es  zulässt,  es  für  zweckmässig  erachteten,  die  Leitung  längs 
einer  an  der  äusseren  Mauerwand  aufgeführten  Binne  vtjiu  Daebe  bis  zuui  Buden 
geben  zu  lassen.  Ferner  wurde  bei  Besprechung  der  Einrichtung  einer  Buden- 
Jeitung  immer  voransgesets^t,  dass  die  hiefnr  auszuwählenden  Brunnen  seh  aehte 
oder  sonstigen  Gewässer  stets  in  gewissen  Entfernungen  vom  Gebäude  selltst, 
niemals  aber  innerhalb  der  zu  demselben  gehörigen  Räume  ausgewählt  werden 
sollen.  Wir  werden  also  unter  Beachtung  solcher  Begeln  für  die  Ausleitung  In 
den  Boden  bei  Pulvermagazinen  stets  die  gehörige  Entfernung  von  den  Keller- 
niumen  etc.  einhalten,  und  köimen  dieses  auch  um  so  leichter,  da  gerade  in 
Festungen  zur  Herstellung  ausreichender  Bodenleitungen  die  Verhältnisse  in  den 
meisten  Fällen  sehr  günstige  sind.  Für  Friedens -Pulvermagazine  lassen  sieb 
obnehm  alle  bis  Jetzt  aufgeiübrten  und  als  rathsam  befundenen  Maassregeln  für 
die  Anlegung  von  Blitzableitern  dircct  in  Anwendung  brmgen. 

Die  Meinung,  den  Zweck  der  Bauwerke  bei  der  Anlegung  von  Blitz- 
ableitern ängstlich  berüeksicbügen  zu  sollen,  rührt  ohne  Zweifel  zum  grössten 
Theile  von  der  unrichtigen  Vorstellung  her,  die  man  sich  von  der  Wirkungs- 
weise, der  Blitzableiter  tnachte,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass 
sich  diese  Meinungen  aus  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  bis  auf  unsere 
Zeiten  vererbt  haben. 

In  seinem  Briefe  an  den  Ingenieur -Major  Daw^sok  (dem  3i.  der  Franklin^- 
schen  Briefe  über  Elektricital,  datirt;  Craven- Street,  :ä9.  Mai  IToä),  die  Ein- 
richtung v<in  Blitzableitern  an  dem  Pulvermagazin  zu  Purtleet  betreflbnd,  sagt 
Fhakklin  am  Ende  des  zweiten  Absatzes :  „Nach  allen  von  mir  in  dieser  Rück- 
siebt gemachten  elektrischen  Versuchen,  und  nach  alJen  Beispielen,  welche  ich 
von  den  Wirkungen  des  Gewitters  auf  diese  Abieiter  kennen  gelernt  habe,  scheint 
es  mir,  dass  sie  —  nur  müssen  sie  alle  gut  und  vollständig  sein,  und  bis  in 
Wasser  oder  einen  sehr  feuchten  Erdboden  reichen  ~  gleich  sicher  sind,  sie 
mögen  entweder  an  die  Mauer  selbst  befestiget,  uud  mit  eingeschlagenen  Klam- 
mern haltbar  gemacht  werden,  oder  auf  einer  in  die  Erde  in  einiger  Entfernung 
der  Mauern  eingerammten  Stange  oder  Mastbaum  ruhen.  Die  erste  Methode 
isi  die  mjgenicsscnstc y   weil  man  dem  Stabe  (der  Leitung  nämlich)  eine  Krinn- 
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mung  geben  kann,  um  den  Fenstern  oder  jenen  Thüren  auszuweichen,  die  ge- 
rade unter  der  Giebelspitze  sich  befinden.  Da  man  jedoch  in  der  Anwendung 
der  anderen  Methode  eine  grössere  Beruhigung  gefunden  hat,  so  hätte  ich  ihr 
nichts  entgegenzusetzen;  nur  sollen  die  Mastbäumc  so  angebracht  werden,  dass 
sie  nirgends  als  Hindernisse  im  Wege  stehen,  und  so  fest  eingesetzt  werden, 
dass  die  an  denselben  befindliche  Leitung  durch  den  Wind  nicht  unterbrochen 
werde"*. 

Diese  Ansichten  dahin  deuten  zu  wollen,  als  ob  es  gefährlich  erscheinen 
müsse,  den  Blitzableiter  eines  Pulvermagazines  auf  dem  Gebäude  selbst  zu  er- 
richten, kann  wohl  Niemanden  in  den  Sinn  kommen,  welcher  die  eigenen  Worte 
Franklin's  auf  ihre  wahre  Bedeutung  zurückführen  will.  —  Es  fragt  sich  aber, 
ob  man  durch  das  Anbringen  der  Blitzableiter  «luf  Masten,  die  ein  Gebäude  um- 
geben, letzteres  gegen  Blitzschläge  zu  schützen  vermag.  Franklin  scheint  des- 
halb diese  Methode  in  Vorschlag  gebracht  zu  haben,  weil  in  dem  firüheren 
Pulvermagazin  zu  Purfleet,  sowohl  an  dem  Dache  als  auch  im  Innern  der  Ge- 
bäude, viele  Metalle  sich  vorfanden,  die  nicht  leicht  in  die  Schliessungskette  des 
Blitzableiters  eingeschaltet  werden  konnten.  So  waren  die  Pulverfässer  selbst 
mit  eisernen  Reifen  umgeben  und  so  auf  einander  geschichtet,  dass  durch  die 
am  Dache  befindlichen  Eisenstangen  und  diese  Reife  eine  metallische  Bahn  bis 
in  die  Gewölbe  angelegt  war.  Aus  diesem  Grunde  musste  es  Franklin  vor 
allem  als  rathsam  finden,  dass  diese  Metalle  entfernt  werden,  und  damit  eine 
durch  einen  Blitzschlag  etwa  eintretende  Entladung  sich  nicht  bis  in  das  Innere 
des  Gebäudes  erstrecken  könne,  solle  man  nach  seiner  Meinung,  „wenn  man 
wolle",  die  Blitzableiter  entfernt  von  dem  Gebäude  anbringen. 

Aehnlich,  wie  Franklin,  äusserte  sich  Begcaria  über  die  Einrichtung  von 
Blitzableitern  an  Pulvermagazinen.  Vor  allem  hielt  es  Begcaria  für  rathsam. 
alle  metallischen  Bestandtheile  an  Pulvermagazinen,  wie  an  den  Dächern,  Schrän- 
ken, Fässern,  Fenstern  und  Thüren,  auf  die  möglichst  kleinste  Menge  zu  redu- 
drcn,  und  dabei  nie  eine  grössere  Strecke  Metalles  an  dem  Gebäude  zu  be- 
lassen. „Die  Lokalumstände  können  zur  Errichtung  eines  neuen  Magazins  den 
Platz  bestimmen,  der  den  Blitzen  von  Natur  aus  am  wenigsten  ausgesetzt  ist, 
und  überhaupt  seien  tief  gelegene  Orte  die  besten."  „Die  Mauern,  so  wie  die 
Gewölbe  sollen  dick  und  bombenfest  gemacht,  und  mit  trockener  Erde  bedeckt 
werden.  Hiebei  solle  das  Anpflanzen  von  Gesträuchen  und  Weinreben  an  dem 
Gebäude  vermieden  werden."  „Die  Blitzableiter  können  entweder  an  dem  Ge- 
bäude oder  um  dasselbe  angelegt  werden.  In  letzterem  Falle  sollen  die  Stangen 
in  solcher  Zahl  errichtet  werden,  dass  sie  das  Gebäude  von  allen  Seiten  um- 
geben" etc.  etc.  Endlich  bemerkt  Begcaria,  „man  könne  auch  einen  allgemeinen 
Blitzableiter  für  das  ganze  Gebäude  dadurch  anlegen,  dass  man  dasselbe  mit 
Kupfer  eindecke,  an  den  vier  Ecken  grosse  kupferne  Röhren  anbringe,  und  diese 


*  Der  letzte  Satz  Jit  hier  ant^efuhrien  Stelle  aus  Franklm's  Brief  an  Dawson  ist  nicht  50  klar  dnrgp.stellt. 
dast  mm  mit  Gewissheit  daraus  entnehmen  kann,  nb  Frakklim  die  Absicht  hatte,  den  Blitzableiter  an  Pulver- 
magaiineo  vom  Gebäude  isolirt  anzuleiten,  oder  ob  er  bloss  wollte,  das»  man  die  ilauplleiiung  mit  AufTangütanfce 
an  NatlbAumen  anbringe,  im  Uchrigen  aber  die  Zweig-  und  Zuleitungen  vom  Oliäiide  au«  gegen  die  Masiloitungen 
hingehen  lassen  soll. 
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fiii  thrcn  unteren  EndL'H  durch  eiue  grosse  angenietete  Kupferplatte  mll  dem 
Boden  in  Verbindung  setze"*".  Diese  Ansichten  eignete  sieh  auch  Tüal&ü  in 
f^einer  Ahhandluni^  vom  Jahre  1777  an,  indem  er  das  Anbringen  der  Blitzableiter 
auf  Mast[»äumen.  die  das  Magazin  nnji^eben,  aln  das  wirksaniste  Sehutzmittel 
hielt  JedncU  ist  aucb  durch  Hin  die  Meinung  wieder  bestärkt  worden,  als  ab 
die  Blit?;ableiter  mit  zugespitzten  Stangen  die  Zabl  der  BHtzsebläge  zt^  Yermehren 
geeignet  seien,  denn  er  sagt  in  derselben  Abhandlung:  ,Jn  Betreff  der  Pulver- 
magazine ist  es  angemessen,  sieh  in  der  Defensive  zu  halten,  keine  Spitze  auf 
das  Gehände  zu  setzen,  und  sich  damit  zu  begnügen,  alle  in  denis^elben  vor- 
kommenden Met.illstiieke  in  Verbindung  mit  dem  Leiter  zu  bringen." 

Diese  Maassregeln  sind  es  nun,  die  man  in  spaterer  Zeit  immer  als  An- 
baltspnukte  bei  der  Einrichtung  von  Blitzableitern  an  Pulvermagazinen  beobachten 
zu  müssen  glaubti.*.  Schon  Hem^iier  setzte  die  Wirksamkeit  der  Masfenabieiler 
in  Zweifel,  Ihre  Anwendung  liess  er  mir  für  ganz  beschränkte  Fälle  gelten, 
indem  er  hierüber  in  folgender  Weise  sich  ausspricht;  „Soll  ein  Gebäude  mit- 
telst solcher,  auf  Masten  errichteter  Leiter  geschützt  werden,  so  darf  es  erstlich 
kein  sfdches  sein,  das  mit  Schornsteinen,  oder  andern  merklich  emporstehenden 
Theilen  versehen  ist,  weswegen  alle  Wohnhäuser,  nebst  vielen  anderen  Ge- 
bäuden, des  Schutzes  dieser  Art  unfähig  sind.  Zweitens  niüsste  man  alle  Me- 
talle,  die  von  einiger  Betracht liehkeit  sind,  von  diesem  Gebäude  wegschaflen, 
wie  ich  an  den  Puherthürmen  zu  Beidelberg  habe  thun  lassen.  Allein  bei  allen 
dem  ist  die  Sicherheit  noch  nicht  so  vollkonnnen,  als  wenn  die  Wetterstangen 
auf  dem  Gebäude  selbst  sieben,  und  mit  dem  übrigen  Nöthigen  vergesellschaftet 
sind.  Deswegen  habe  ich  auch  liernach  hei  Bewaffnung  der  Pnlvertliürme  zu 
Mannheim,  Düsseldorf  und  Jülich  keine  Mäste  mehr  gebraucht"**,  —  Diese 
Ansichten  Hemmkr's  haben  zwar  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Anordnung 
etwas  gehemmt,  aber  trotzdem  ßnden  wir  dieselbe  wieder  neuerdings  eingeführt 
und   noch  bis  zur  gegenwärtigen  Zeit   an  einzelnen  Orten  beibehalten.     Hie^ 

hat  nämlich  die  altere  französische 
Commission  von»  Jahre  1823  die  Ver- 
anlassung gegeben,  indem  sie  in  ih- 
ren Vorschriften  ausdrücklich  sagt, 
dass  bei  Pulvermagazinen  es  ,,der 
Vorsicht  gemäss  sei,  die  Äuffang- 
stangen  nicht  auf  den  Gebäuden  seihst 
zu  errichten,  sondern  auf  Mastbä li- 
nken, welche  um  ä  bis  3  Meter  von 
denselben  entfernt  sind"  ete,  etc., 
^e  wie  dicss  in  Fig.  $o,  auf  welche  da- 
^  bei  hingewiesen  wird,  angedeutet  ist 
Hiebei  wui'de  von  der  Commission 
festgesetzt,  dass  die  Spitzen  der 
Blitzableiter  an  den  Masten  minde- 
stens um  4  bis  5  Meter  (12  bis 
P^^  ^g  15  Fuss)  über  die  Gebäude  hervor- 
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ragen  sollen.  (In  FiV/.  6JS  ist  auch  die  BodenIcituiiK  ahr  ...  in  der  Weise  ein- 
zurichten angedeuM,  dass  sie  dem  (rebäude  sogar  Gefahr  bringend  werden 
könnt4i;  dieselbe  nuiss  viehnehr  die  Richtungen  AB  und  A^B^  etc.  erhalten,  wenn 
sie  den  nöthigen  Schutz  gewähren  soll.)  —  Für  Pulverthürine  aber,  wo  die 
Anwendung  von  Mastbäunien  als  unzulässig  erscheinen  müsste,  solle  man  nach 
jenen  Vorschriften  zwar  die  Blitzableiter  an  den  Gebäuden  selbst  anbringen. 
„aber  man  solle  die  .VufYangstiingen  weglassen**,  und  statt  dieser  eine  kupferne 
Kugel  benutzen,  „von  welclier  doppelte  Leitungen  ausgehen  können,  weil  dann 
die  Gefahr  nicht  zu  befiircht43n  sei,  dass  der  Abieiter  den  Blitz  anziehe".  Man 
sieht  aus  dem  hier  Mitgetheilten ,  dass  die  Schutzmittel,  wie  sie  im  Jahre  I8i:i 
fiir  Pulvermagazine  in  Frankreich  eingeführt  wurden,  nicht  als  zweckentsprechend 
angesehen  werden  köimen. 

Was  die  Benutzung  der  Masthäunie  für  Pulvermagazine  und  andere  Gebäude 
betrifft,  so  müssen  gegen  ihre  Anwendung  einige  Zweifel  erhoben  werden. 
Vor  allem  müssen  wir  bedenken,  dass  man  die  (ürösse  des  Wirkungskreises 
eines  Blitzableiters  nicht  mit  der  Sicherheit  kennt,  dass  man  die  Zahl  der  notli- 
wendigen  Masten  bestimmen  könnte.  Rechnet  man  von  dem  FussjMuikte  der 
Stange,  nämlich  vom  Boden  aus,  so  würde  man  den  Mastbäumen  eine  zu  ge- 
ringe Höhe  geben,  wenn  man  die  bekannte  Regel  über  die  Wirkungssphäre 
gelten  lassen  wollte.  Denn  wir  haben  uns  (§.  35)  überzeugt,  dass  ein  in  der 
doppelten  Entfernung  vom  Blitzableiter  befindliches  Object  durch  jenen  nicht 
geschützt  wird.  Würde  man  den  Halbmesser  der  Wirkungssphäre  gleich  der 
doppelten  Höhe  der  Spitze  des  Blitzableiters  über  der  durch  den  höchsten  Punkt 
des  Gebäudes  gedachten  Horizontalebenc  annehmen,  so  könnte  die  Wirkung  des 
Blitzableiters  dennoch  in  Frage  gestellt  werden,  wenn  das  Gebäude  nicht  von 
allen  metallischen  Bestandtheilen  entblösst  würde,  und  wenn  dasselbe  nicht  aut 
ganz  trockenem  Boden  sich  befände.  Aber  selbst  unter  günstigen  Umständen 
würde  die  Zahl  d(T  Masten -Blitzableiter  dabei  so  beträchtlich  werden  müssen, 
dass  ihre  Anwendung  in  Frage  gestellt  werden  muss.  Ninnnt  man  endlich  den 
Halbmesser  des  Wirkungskreises  gleich  der  doppelten  Lm^e  der  Auffangstange 
selbst,  vorausgesetzt,  dass  die  Füsse  der  einzelnen  Stangen  höher  als  die 
höchsten  benachbarten  Stellen  am  Gebäude  sind,  so  würden  sich  der  Ausführung 
solcher  BlitzablcMter  vielfache  Hindernisse  entgegensetzen.  Wenn  wir  übrigens 
auch  aimehmen  würdm,  dass  solche  Anordnungen  als  geeignete  Schutzmittel  für 
Pulvermagazine  dienen  könnten,  wenn  wir  z.  B.,  wie  diess  beiläufig  in  Fig.  66 
(Seite  16i)  angedeutet  ist,  ein  fortiücatorisches  Werk  mit  solchen  Bäumen 
umgeben,  so  müssten  wir  der  Sicherheit  halber  die  sämmtlichen  Abieiter 
A,  B,  C  etc.  etc.  unt<T  sich  im  B(Mlen  leitend  mit  einander  verbinden,  diese 
Leitungen  vom  Gebäude  WTg  und  abwärts  gegen  tiefer  liegende  Punkte  führen, 
und  endlich  eine  genügende  Zahl  von  Ausleitungen  W  in  Wasser  anlegen.  Ein 
solches  Stangensystem  würde  alsc»  unter  allen  Umständen  so  viele  Bewegungs-. 
hindernisse  darbieten,  dass  seine  Anwendung  nicht  zulässig  ist,. und  bei  statt- 
findenden Bela^i^erungen  würden  die  Blitzahleiter  die  ersten  Objecte  sein,  die 
zerstört  werden  müssten.  oder  vom  Feinde  demolirt  würden.  —  Ausserdem  ist 
die  Befestigung  so  gross«*r  Mastbäume  im  Boden,  wenn  sie  dauerhaft  sein.  «<ilU 
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wenn  fonier  rlie  Bäuinc  der  Leitung  eiot* 
^  ^anz  sicbere  Fiibnniti  daibiek^ii  »sollen,  tiiit 
15 rossen  Scli Widrigkeiten  verbunden,  denn 
es  bimdelt  sich  nicht  blosi«  daniin.  die  Be- ■ 
tcKtigiin^  Sü  strtrk  zu  niacben,  dass  durch 
hurizemtiil  einwirkende  Kriifle  die  Bsiuine 
Hiebt  umgeworfen  wertJtui  künnen^  sondern 
es  dürfen  dieselben  dnrcb  derartige  Eiu- 
wirkniigen  nicht  eiuinaf  gebogen  werden. 
Für  ihre  Befestigung  wliren  daher  auch 
Stützen  etc.  ntithig,  welche  die  Einrichtung 
.j  ,1  vieileicbt  eben  so  kostspielig  machen  wür* 

den,  als  wenn  man  diesell>en  gleich  durch 
eiserne  Säulen  ersetzen  würde,  insheson* 
dere  wenn  man  bedenkt ,  dass  solche  Mast- 
bännie  nicht  leicht  ausgewechselt  werden 
können,  sondern  sogleich  vor  ihrer  Errich- 
]W  Ä-^     tung  so  vorbereitet  werden  müssen,  dass 

sie  wenigstens  durch  längere  Zeit  der  FMuk 
niss  widerstehen* 
Ich  halte  daher  die  Methode,  die  Blitzableiter  für  Pulvermagazine  auf  Mast- 
bautnen  zu  erriebten.  nicht  fiir  zweckmässig,  und  kann  selbst  die  Benutzung 
von  lebenden  Bäumen  in  der  thngehung  des  Gebäudes,  die  man  zu  lUeseiu  \ 
Zwecke  mit  Blitzableitern  versehen  niüsste,  nicht  als  ein  brauchbares  Mittel  (lirl 
den  vorliegenden  Zweck  ansehen. 

Bezijglieb  solcher  Mngazine,  die  eine  geringe  horizontale  Ausdehnung,  aber 
bedentende  Hohe  haben,  wird  l>isweilen  noch  angcrathen,  die  ÄuffangNtangeafl 
der  Blitzableiter  durch  kngelffirmige  metallische  Cotuiuctoren  zu  ersetzen.  B«  ™ 
aber  weder  die  Erfahrung,  noch  theoretiscbe  Gründe  für  eine  derartige  Anord- 
nung die  niithigen  Anhaltspunkte  liefern,  welche  zeigen  könnten,  dass  dieselbe 
ein  sicheres  Schutzmittel  gegen  Blilzesentladungen  darbiete,  wie  die  Blitzableiter 
mit  Auffangstangen,  so  ist  andi  gar  kein  Grund  vorbanden,  dieselbe  weiter  zu 
l>e  rück  sichtigen  ^^\  Wurde  man  aber  durch  künftige  Forschungen  darauf  geführt 
werden  (was  übrigens  schon  im  Voraus  in  Zweifel  gestellt  iver den  möchte),  dass 
sich  die  Blitzableiter  mit  kugelförmigen  Conductureo  als  wirksamere  Schutzmittel 
zeigen»  wie  die  FRANKLiN'schen  Blitzableiter,  so  dürfte  man  nicht  bloss  bei 
Pülverthürmen,  sondern  auch  bei  allen  Gebäuden  die  Blitzableiter  ohne  Auffang- 
stangen einrichten. 

Die  bis  hieher  angcstelltt^n  Betrachtungen  führen  zu  dem  Resultate,  dass  man 
bei  Errichtung  von  Blitzableitern  an  Pulvermagazinen  ganz  diesciben  Umstände 
zu  berücksichtigen  bat,  wie  bei  anderen  Bauwerken,  und  dass  die  Gestalt  der 
FRAKKtiNschen  Ajjparate  dabei  keinerlei  Aendening  zu  erftihren  branehe. 

Uebrigens  darf  dennoch  ntcht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  bei  Anlegung 

von  Blitzableitern  an  Gebäuden,  die  Pnlvervorräthe  oder  andere  leicht  etitziind- 

/iciie  Objecte  in  grosserer  ^Hiantität  aufzunehmen  bestimmt   sind,    die   dabei    zu 


'5.  it.  mu  m  N'OTHwi'KDifikrrr.  df.\  zweck  uns  «ebäides  bei  der  ashce  ktc.    "m 
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l»eriiekstdiUgtmden  Vorsichtsmaassrtrgehi  in  crhöiiteiii  Mawssc  angewendet  wertleii 
milKäen,  Die  EinridituDg  der  BÜtZiihkiter,  sowie  ilire  Gestalt  iiiulert  sieh  zwur 
nicht,  aber  bei  der  Einrichtung^  selbst  hat  man  alle  oben  erörterten  Ihnstände 
genau  abznwagen.  Htezu  ist  es  aber  vor  allem  notliwendig,  dass  die  Einrichtung 
tles  ganzen  FKANKLiN'sdien  Aj) parates  mir  unter  der  Leitung  und  Aufsicbt  eines 
mit  den  Anfi»rderunf^'en  der  Wissenschaft  vertrauten  Ingenieurs  vargenomnien 
werde,  nicht  aber,  wie  diess  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt t  dieses  wichtige 
Geschäft  ledigtieh  den  Werklenten  überlassen  bleibe,  die  nur  die  nöthige  Fertig- 
keit besitzen,  uni  die  Anordnungen  zu  vnJIziefaen.  und  die  im  Uebrigeit  aber 
H  bei  ihren  Arbeiten  nur  das  gewöhnliche  Herkommen  alj*  Richtschnur  lietraditen. 
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H  Was  mm  dann  noch  ausserdem  bei  der  Einrichtung  von  Blitzableitern  an 

Pulvermagazinen  besonders  ins  Ange  zu'  Tassen  hat,  möchte  etwa  In  Folgendem 
bestehen: 
H  4)  Soll  wo  möglich  schon  bei  der  Ausfiihrung  de$  Bauwerkes  datier  gesorgt 
^^H  w^erden,  dass  das  Regenwasser  ete.  nie  in  der  Nähe  des  Gebäudes  sich 
^^y  ansammeln,  dass  ai>er  keinesfalls  eine  solche  Ansammbmg  in  den  untersten 
^F^  Räumen  desselben  oder  an  seinen  Fundamenten  eintreten  könne.  Es  soll 
H  ■  vielmehr  das  Fundament  des  Gebäudes  inuner  etwas  erhöht  gegen  das 
H  umgelHude  Terrain  angelegt   werden,   die  Al>fallröhreu  etc.  sollen  st»    an- 

■  gebracht  werden,   das*i  das  Wasser  von  dem  Gebäude   hinweg  nach   ge- 

■  ncigtercn  Sieilen  fliesst  etc.  etc.  „Ueberhaupt  soll  der  Grund  und  Boden, 
H  auf  dem  das  Gcbiiude  steht,    immer  in  möglichst  trockenem  ZnsUindc   er- 

■  halten  bleiben.** 

■  t)  Kann  njan  die  Vorsicht  bei  solchen  Gebäuden  noch  etwas  weiter  treiben, 
B  als  bei  gewöhnlichen,  dadurch,  daijs  man  sich  nicht  genau  an  die  normalen 
H  Dicken   der  I^eitun^;   halt,    wie   sie  nhru  im^et^ebeu  inv\v<W\v,  ^^>mlW\^  vc^ 
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Klinüdici  Welse  veiTJhrt    wie  «liess  in  iler  Banterhiiik  bd  der  Bestiiimiim| 
von  Maurrsliirkpn,    Dicke  von   TragsiiuitMi   etc.   gewöhnlich  geschieht,  wo 
man  bekittiritlicJs  hei  soh^hen  Bauwerken,  ilie  die  ^^rösste  Sorgf:iIt  bei  de 
Aiisfiihrung  ei fordern,    zwar  an   die    durch  Theorie   utid    Erfahrung    hc-l 
sHiiMnten  Dimensionen  im  A[E|f (^meinen  sich  hält,  aht^r  bei  der  Ausführung 
der  CüThstructionen  selh^^t  nicht  diese  Üijueusion  .r,  sondern  (wenn  ich  des 
Ausdruckes  eines  unserer  g^efeiertsten  Ingenieure  der  Geg^eowart  mich  be- 
dieueii  soll)  ^r  H- Douple- Meter  als   die  wirkliche  Dimension   t^enntzt.   ^m 
tltebei  dürfte  es  ;iber  immer  als  genüpnid  erscheinen,  wenn  man  mit  Hülfet 
der  (auf  Seite  8v))    hiefiir    angeführten   Formeln   die  Dicke   der   Leitung 
nicht  aus   ihrer  eigenen   Länge    berechnet,  sondern   die   Grösse  L   gleiche 
der  Summe  an:^  Länge,  Höhe  und  Breite  des  Bauwerkes  setzt,  f 

8)  Hat  man  nicht  liloss  auf  eine  vollkommene  metallische  tlontlnuität  nach 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Blitzablülters  und  seiner  Abzweigungen  fest- 
zuhalten, sondern  man  muss  auch  die  Fuhrungen  sicher,  und  wo  müglieh 
unabhängig  von  metallischen  Trägern  und  Stiften  zu  machen  suchen,  Sie 
sollen,  wenn  es  thuulich  ist,  in  den  Mauern  {Fig.  ß7 ,  Seile  163)  odePj 
wenigstens  in  Hinnen,  die  an  der  äusseren  Mauerwand  aufgeführt,  wer deii;|^ 
sich  hetluden. 

4)   Bei  der  Anlegung  der  ßodenl diu ng  hat   man  alle  früher  (Seite  1 23}   an^| 
gegebenen  Umsüinde  und  Maassregeln  auf  das  Sorgfältigste  in  Anwendung 
zu  bringen.     Man  soll   sich   hiebet   nicht  mit  einer   einzigen  Bodenleitnng' 
begnügen,    sondern  diese  soll   nach    dern    früher    angegebenen  Verfahren 
{Fig,  67)  in  entsprechender  Weise  verzweigt  werden.  —  Die  ßodenleitüngenH 


eines  Pulvermagazines  sollen  nur  fiir  dieses  Gebäude  allein  gehören,  das 
Einmünden   der  Leitimgcn   benachbarter  Gebäude  in   diesellten    kann  man^ 
dabei  terui^rtden. 


§-    42.      Schliissbcmerkungen    UbtT   die    Antjrdnuny    von    Blitzableitern    anj 
Gebäuden,     Nebonleilungen  und  Abzweigungen  der  Blitzableiter, 

Es  ist  auch  hier  nicht  möglich,  die  Anordnungen  in  der  Weise  zu  erläütern^l 
dass  sie  alle  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle  umfassen.  Die  folgenden  Be- 1 
traehtungen  sollen  \ielmehr  nur  einige  Anhaltspunkte  liefern,  die  man  l»ei  derj 
bjnrtchtung  mehrfacher  Blitzableiter  in  gehori?;er  We^ise  berücksichtigen  soll. 

Bei  mehrfachen  Blitzableitern  kann  man  die  Hauptleitungen  von  den  Neben* 
leitungen  unterscheiden.  Die  Umstände,  von  welchen  die  Einrichtung  uud^  die 
Zahl  der  Hauptleitungen  ahhÜngig  gemacht  werden  soll,  wurden  bereits  schim 
näher  betrachtet.  Diesen  Betrachtungen  w^ill  ieh  hinzufügen,  dass  die  sauunt- 
lichen  Leitungen  unter  sich  schon  an  der  DachJlrsle  metallisch  vereiniget  werden 
müssen,  im  Falte  die  Eindeckung  nicht  schon  selbst  aus  einer  continnirlich  an- 
geordneten iMetallmasse  besteht.  Bedeckt  man  die  Firste  und  Grade  des  Daches 
mit\ Kupfer  oder  Zinkldech  etc.  in  metallischer  tJontinuität,  so  ist  ein  Verlölheü 
fliese^  Bedeckung  mit  den  AufTang Stangen  ausreichend,  mn  die  metallische  Ver- 
emiguhg  der  simnnllkhcn  Hanptteituiigen  zu  bewerkstelligen,    in  jedem  amleren 


J 
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TaUe  kann  man  hiezu  L*^itHngsilnihte  titc.  aus  vcrziukteiu  FAsm  in  Brahtgeilecliicn 
odet  einfache  Kupferürätite  hehutzeji.  und  die  Führung,  ^nw\c  den  Hrhntz  dies*T 
Drahte  in  der  oben  gedaehteii  Weise  (Seite  f07J  anijrdnen.  Rat  jede  Auffan^.,'- 
Stange  ihre  selbststänilij^'e  Hauj4]eitunfj,  so  dürfen  diese  Verhindun^sdrafite  aus 
scbwüeheren  Loituniten  bejütehen,  was  ebenfalls  oben  sehon  eriirtert  wurde;  sind 
aber  solche  Verbindungen  als  Theile  einer  Hanplleitung;  anzusehen,  so  darf  ihre 
Dicke  uiehf  ^^eringer  sein,  wie  die  der  Hauplleiluug. 

Ist  das  Ciebäude  ujit  mehreren  narh  Oben  sieh  erstreckenden  Hervorragni»j;en 
B  und  Vorsprüngen  versehen,  so  ist  es  nolhwendi^,  nicht  bloss  die  HiuplayfTang* 
^U^Wgen    in   entsprecheuder  Weise   länger   zu   nehmen,    als   unter  anderen  Uui- 
^^Hbiden,  sondern   man    soll   auch.  aJle  jene  Vursprünge,  die  auf  der  Südwest-, 
West-  und  Nordwestseite  des  Gebäudes  sieh  befinden,  mit  ei{j[enen,  aber  kurzen 
AufTangstan^en  versehen,  diese  unter  einander  und   mit  den  Hauptstaiigen  me- 
I       taUJsch  vereinigen,  und  kann  denselben  sodann,  wenn  i\i*^  Imstande  es  Tür  rath- 
■  sam  en^cheinen  lassen,   eine  gemeinschaftliche  Nebenlettung  geben,  die    mit  der 
H  Dachst  anliegcnilen  Hauptleitung  eine  geaieinschaflliche  Ausleitung  in  den  Boden 
B  erhält     (Die  oben  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  gewählten  Beispiele   koaneii 
derartige  Anordimngen  versinnlichea)    Nothwendlg  werden  sie  sein  bei  Kirchen, 
die  ndt  mehrfachen  grösseren  und  kleineren  Thünnen   versehen  sind,   und   wir 
verweisen  liiefnr   auf  eine,  zwiir   alte  Anordnung,  die   aber  trotzdem   im  Ailge- 
nieinen  so  sinnreich  ausgedacht  war,   dass  sie  selbst  in  unserer  gegenwärtigen 
Zeit  unter  gleiehzei tiefer  Anwendung  der   entsprechenden  neuen  ilülfsniittel   etc. 
als  Muster  dienen  konnte.    Es  ist  diess  der  von  dem  KriegsciMiimissar  Bariiikr 
B  HE  TtNAX  im  Jahre   1780  der  franztlsischen  Akademie  der  Wissenschaflen  vor- 
^  geschlagene    und    nnterbreitete   l'lan   zur    Anlegung    von   Blitzableitern    auf   der 
Kathedrale  zn  Strassburg.    Diese  Einrichtung  wurde  von  der  franzosischen  Aka- 
demie in  ihrer  ganzen  Austlehnung  gebilliget,  und  von  den  hiefiir  betrauten  Com- 
^  missären  lk  Hoi  und  Bknj.  FRA!<iiLiN  dringlichst  zur  Ausführung  anenipfohleu,' 
B  aber  der  Strassburger  Magistrat  nahm  diese  der  Kosten   halber   nicht   vor,    ob- 
gleich die   durch  die  Blitzschläge   in  jedem  Jahre  veranli*ssten   Beschädigungen 
das  Einsetzen  eines  eigenen  permanenten  Etats  fiir  die  Ausbesserungen  an  dem 
Münster  nolbwendig  machten.    Bekanntlich  wurde  der  Strassburger  Münster  erst 

»im  Jahre  tS33  mit  Blitzableitern  verselien  ^^. 
Ferner  werden  solche  Nebenleitungen  für  Pavillons  etc,  nöthig  sein,  und 
müssen  ausserdem  in  vielen  'anderen  Fällen,  wo  derlei  Bangruppirungen  vor- 
kommen, eingerichtet  w^erden.  Ebenso  dürfen  dieselben  bei  Kaminen  nicht  Über- 
sehen werden-  Aus  den  oben  (auf  Seite  \'2\  hierülver  gefühlten  Betrachtungen 
geht  hervor,  dass  die  bei  benutzten  Kaminen  entweichenden  Zcrsetzungsproducte 
der  angewendeten  Heizina terlalien  eine  Einschaltung  des  Kaniines  in  den  Blitz- 
ableiter als  ebenso  nothwendig  erscheinen  lassen,  wie  die  von  metallischen 
B  tonstructionsth eilen  des  Gebäudes.  Bei  steinernen  Kaminen  lasst  sieh  dieses  Ein- 
schalten in  den  SchUessungsleitt^r  nit^ht  bewerkstelligen.  Um  so  mehr  luuss  es 
daher  als  ralbsani  erscheinen,  jeden  Kamin  initu^lst  einer  kurzen  AulTangstange 
mit  einer  Nebenleilung  zu  versehen,  die  nül  den  nächst  angriMizenden  Haupt- 
leitungen  durch  Zweigflrähte  {Infj.'i^  und  fV/y.  6',*)    vcui  scnngrrer  Slfirkc  wie 
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aus  uoik  irn  §.  £1^    auseiiianfler   ^escizirn  ünmuen   uiciii   iiir 
Solkn  nomlidi    diese  Nehealeitiii^^en,  oder  passendrr  aus« 
indäron  Abl(*iler  otIt*r  Zwi^iglpiter  ihrem  Zwecke  entsprccheit, 
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jetie,  iiictallisdi  vereiniget  werden.  Bei  deu  Emiren  der  SD^enanoten  nif^sischcti 
Kamine  iiMiehte  es  ausreidhen,  einige  derselben ^  die  an  den  aussersten  EmJcn 
des  Daehef^  vi^rkommen,  mit  Nebenstangen  zu  verüehen,  die  übrigen  aber  durch 
Zweigieitunsicn ,  die  mit  Hartlulli  an  die  Zungen  angelöthet  werden  miiiisen,  mit 
den  Hauptleitungen  zu  vereinigen.  Dass  hulie  Kamiue  im  FtitMikgebüuden  mit- 
Hauptstnnj^en  und  Hanplleilungen  versehen  werden  müssen,  ist  oben  sehun  erW 
wahJit  worden. 

Das,    wiis  ich  bis  bieher  erwlihnt  habe»    bezieht    ^ich    auf  hervurraj^eudc 
Ohjecte  nn  den  Gebäuden,  und  wir  halten  eg  also  für  mithig,  dass  solche  immer 
mit    eigenen  BlitzabletiiTn  versehen    werden.     Derlei   BlitZid)! eiler    lieben    aber 
äusserst  selten  ihre  eigene  Bodeideitung,  scmdern  werden  mit  einer  oder  mit^ 
mehreren  der  nächst  angrenzenden  Hauptleitungen  zu  diesem  Zwecke  vercinigoM 
Wir  nennen  dieselben  desh:ilh  Nebenleitnngen.    Die  Stelle»  an  welcher  die  Neben- 
leitungen» die  alsn  für  hervorragende  Öbjecte  irn  Allgemeinen  angebracht  werden 
müssen,  wenn  das  Gebäude  eine  grössere  Ausdehnung  hat  ete,  für  K online  abeM 
ans  mehrfachen  Gründ«*u  nöthig  sind,  mit  den  Hauptleitungen  verbunden  werden 
Sfdlen»  können  wir  aus  den  im  §.  ii   auseinander  gesetzten  Gründen  nicht  fiir_ 
gleichgültig  halten, 
gedrückt  T  diese  secnndji 

so  müssen  die  Emlen  derselben  möglichst  nahe  am  Boden  mit  einer  HanpLieiUiug 
in  Verlrindung  gebracht  werden. 

Von    diesen    t^ecundären    oder    Zweiglcitern    unterscheidet    man    noch    ge 
wohnlich  die  sogenannten  Auf*  und  Zuleitungen.     Diese  Begriffe  scheinen  nicht 
ganz  klar  zu  sein.     Man  bezeichnet  mit  diesen  Ausdrücken  sow(dil   die  ZweiMl 
lelter,  die  zum  Schutze  der  Kamine  etc.  dienen   sollen .  als  auch   die  LeUung?^' 
Stücke,  welche  die   am  Dache  etc.   des  Gebäudes  befindlichen  Metalle  mit  den 
Hauptleitungen  verbinden,   und    bewerkstehiget  diese  Verbindungen  bloss  durch 
einzelne  Stücke  der  Leitung,  oder  indem  man  eine  Hauptleitung  über  oder  neben 
dem   zu  schützenden  Objecte  hinwegführt.     Mit  diesen  Anordnungen  kann   ich 
mich  ebenfalls  nicht  befriedigen,  uml  ich  habe  deshalb  erwähnt,  dass  alle  hervor- 
ragenden Objecte  mit  Blitzableitern  verseben  werden  müssen,  wenn  die  Zahl  dcf- 
selben  und  die  Ausdehnung  des  Gebäudes  etc.  es  erforderlich  macht»  nnd  haUfl 
solche  Blitzableiter  mit  dem  Namen  secundäre  oder  Zweig- Abieiter  bezeichnet 

Was  aber  die  Anordnungen  betrifll,  die  für  grossere  an  dem  Gebäude  an* 
gebrachte  Metallstrecken  vorgenommen  werden  si'jllen,  so  ist  es  immer  noth- 
wendig,  »»solche  Metallstrecken  wenigstens  in  eine  der  Flauptleitungen  entweder 
direct»  oder  durch  Zwefgdrabte  ganz  und  gar  einzuschalten,  damit  sie  seihst 
als  Theile  eines  der  Blitzableiter  angesehen  werden  köinien"  ^ 

Welche  Anordnungen  man  treffen  soll,  wenn  das  Gebäude  grossentheils 
aus  Eisen  cousttuirt  und  mit  MetH^lldachungen  versehen  ist,  ist  im  Allgemeinen 
schon  (Seite  147)  zur  Sprache  gekommen-  Hier  sprechen  w^ir  also  ausschliesslich 
von  solchen  MeiallstUcken,  wie  sie  an  jedem  Ciehäudc  vorkonnnen  können.  — 
Solche  sind  z.  B.  die  metallenen  Dachrinnen,  die  Metallbekleidungen  der  Ge-_ 
sinise,  die  metallenen  Abfallsröhrcn »  die  in  den  Mauern  angebrachten  eiserni 
We^^el  IL  s.  w.   —   So   reicht   es   also   niclit  aus,    wenn    man    eine    horizont 
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KefE;rnririne  dadurch  mit  dem  lilitzubleiter  verbimift,  dass  man  die  Leitung  über 
einen  ßainl  dersclheu  liinweggehrii  l;issl,  nnd  dtc  Verhinduni,'  von  Leilnn^  nnd 
Rinne  htichsti^js  durch  einen  Stift  liewerkstelligei  Es  soll  vieltnelir  die  Re|j[eri- 
rinne  treibst  eine  uanz  contintiirlidie  MetaEbnasse  bilden,  nnd  jedes  ihrer  beiden 
Enden  soll  an  zwei  Stellen  mit  dem  Blitzableiter  verbunden  werden,  von  deneu 
die  eine  Verbindungsstelle  etwa  in  der  Nähe  der  AufTangstange ,  die  andere  aber 
nicht  2U  weit  vom  Boden  entfernt  ist.  Kaim  num  hiehei  zwei  Bljtzabk*Uer  be- 
nuUen,  die  uuter  sieb  selbst  metatHseh  verbunden  sind,  so  reicht  es  ans,  jedes 
Ende  der  Dachrinne  mit  einer  der  nächst  angrenzenden  Hauptleitungen  inetaüisch 
£n  verbinden. 

Bei  Abfallrühren,  in  deren  Nahe  eine  Hauptleitung  sich  befmdei*  ist  es 
niithig,  das  obere  Ende  derselticn  mit  dem  Anfange  der  Lettnag  oder  auch  *mU 
tfer  zunacbstliegendcn  Stelle  des  Blitzableiters,  ihr  unteres  Ende  aber  in  der 
Nahe  des  Bodens  mit  der  Hauptleitung  dureb  ^weigdrähte  metallisch  zu  ver- 
einigen. —  Ausserdem  soll  jede  langete  MetaJlstrecke ,  die  in  cuntinuirlicher 
Weise  an  dem  Gebiinde  angebracht  ist.  immer  an  jeder  ihrer  beiden  End- 
Stelleu  mit  dem  Blitzat»leiter  in  metallische  Verbindung  gebracht  werden. 

JedocJ)  Ist  es  nicht  notliwendig,  Jedes  MetaUstiick,  das  bei  der  Coustmction 
fies  fiebäudes  benutzt  worden  ist,  in  den  Blitzableiter  einzuschalten.  Man  wird 
diess  bei  kleinen  und  vereinzelten  Met^dlstücken  innner  unterlassen  dürfen,  wenn 
nicht  die  in  §.24  erörterten  Anforderungen,  oder  die  in  §,  41  gefiibrten  Eriir- 
lerttngen  eine  solche  Vorsicht  als  nothwendtg  erscheinen  lassen. 

Ueber  die  Anorditung  der  ßodeuU' itung eu  fiir  eine  Gruppe  von  ßRiiwrrken. 
Ich  habe  oben  ( Seite  \  \  i )  beziiglich  der  Einrichtung  der  Boden bntung  für 
Blitzableiter  ausflibrlich  die  Umstünde  betrachtet,  welche  man  i>eL  der  Ausführung 
derselben  ins  Auge  zu  fassen  bat»  und  dort,  so  wie  bei  andtTcn  hiefür  sic'h 
dargebotenen  Gelegenheiten  die  Manssregeln  im  Allgenieineu  erwähnt,  nach 
welchen  die  Einrif-btung  der  Boden leitung  vorgenommen  werden  soll.  Es  können 
nun  in  der  Praxis  einzelne  Falle  vurkumnieii,  in  welchen  bei  der  Anordnung 
^e^  unterirdischen  Theiks  eines  J^btzableitcrs  einige  Vereiufachnn^etL  zulässig 
sind,  und  andere,  wo  die  Bodenleitung  durch  schon  vorhandene  Hülfsniittel  jeden 
(irad  von  Sicherheit  erlangen  kann,  der  <5rforderlich  ist*  —  Fälle  der  letzteren 
Art  kommen  bei  i^ist  allen  Bauwerken  vt^r.  Es  ist  niindich  in  der  Regel  jedes 
Oebaude  nicht  bloss  mit  Traufi^innen ,  sondern  auch  mit  den  dazu  geliorigen 
Abfallröhren  versehen.  Diese  letzteren  sind  es  nun,  im  Falle  sie  selbst  eine 
cuntinuirliche  Metallstrecke  bilden,  welche  die  Wirksamkeit  der  Bodenleitung 
oft  sehr  unterstützen  können.  Ich  kann  es  niemals  als  rathsara  finden,  solcbe 
AbfaUröhren  als  Leihingen  für  einen  Blitzableiter  anzuwenden,  der  Blitzableiter 
muss  vieimtdir  ganz  unabhängig  von  solchen  ßegeuröhren  angelegt  werden ,  diese 
^aber  sind  sodann  in  die  Leitung  in  gehöriger  Weise  einzuschalten.  Nun  wurde 
oben  erwähnt,  dass  zuweilen  es  als  zweckmässig  erscheinen  kann«  die  in  der 
dort  angegebenen  Weise  ausgeführte  BodenUMtung.  auch  wenn  sie  als  ganz 
iieher  erscheint,  detmoch  in  tler  Nähe  des  Bodens  ^  etwa  1  Fuse  unter  der 
Erdoberfläche   —   mit  langen  und   geuciglcn  Abzweigungen   ausserdem   zu   ver- 
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Beben.  Di  cm*  Viu'zwHKUfijifeii  sind  es  imn,  tue,  wenn  AbOüI  rühren  vurhantk'ii 
sind,  iu  flen  meisten  FliUeii  hhiwejisre hissen  werden  tlürferi.  Isl  nHndicIi  die 
Abfällröhre,  wie  hertüls  erwähnt,  iu  den  BlitsSiibleiter  einp^sehallet,  su  verbinde 
man  ihr  unteres  Ende  mit  einem  verzinkten  Dridit*>elle  von  nieht  gi^ringerer 
Länge  afs  etwri  t>  Fuss  in  jnetallrsclier  Weise,  und  lege  dieses  Seilstüek  in  den 
zu  diesem  Zwecke  senkrecht  ^e{^en  die  Fa<;ade  und  ge^en  den  Boden  geneigten 
;mfgeworfenen  Graben,  dessen  Tiefe  an  der  An  fang  ss  teile  etwa  V^^  ^'ti.  der  End- 
stelle etwa  i  Fuss  bähen  kann,  nnd  der,  wenn  die  tirt liehen  Umstünde  es  tu- 
lassen,  zn^leieli  dazu  dienen  kann,  das  Regenwasser  vom  Gebäude  hinweg  tiacli 
tieferen  Stellen  etc.  abzuleiten;  si»  würde,  vorausi^'csetzt ,  dass  der  Graben  nieht 
ausgemauert,  sondern  bloss  durch  hineingeworfene  Erde  wieder  versehüttet 
wirQ,  unter  allen  Umstanden,  wo  die  Oherfläche  des  Bodens  durch  Ref^engüsse 
die  nöthige  LeitungF^flihigkeit  bei  eintretenden  Entbidnngsströmen  annehmen 
ktinnte,  jede  (refahr,  die  in  dieser  Beziehung  zu  befiirehten  stünde,  beseitiget 
sein.  Wenn  man  also  jede  der  Abfallröhreu,  die  an  einem  ausgedehnten  Gebäude 
angehraeht  sind,  in  der  eben  erwähnten  Weisse  mit  einer  Ansieilnng  in  den 
Erdboden  vers^iehtj  und  wenn  ausserdem  die  Bodenlcitung  des  Blitzableiters  in 
der  früher  angezcigien  Weise  (Seite  t^8)  ausgeführt  wird,  so  kann  man  d^s 
Gebäude  voüständi^  genug  gegen  Blitzschläge  als  gesichert  ansehen,  da  bei 
völlig  trockenem  Boden  die  Banptausleitnngen  in  dem  Boden  und  in  den  hieftir 
angelegten  Brunnenschächten  wirksam  sind,  und  bei  durehnässtem  Boden  n\ 
seiner  Oberfläche  diejenigen  Ansleitungen  noch  ihre  Thätigkeii  ausiiben,  welche 
durch  die  Abfall  röhren  bergestelJt  werden. 

Die  Fälle  ib  r  i'isleren  Art,  von  denen  oben  die  tiede  war»  komnien  ins- 
liesondere  da  \iti\  wu  Cieliände  in  ^'anzen  Reihen  neben  einander  aufgeführt 
sind,  die  sämmtlich  einen  troekenen  Grund  nnd  Boden  haben.  Für  diese  Fälle 
lassen  sieh  die  Bodenleitongcn  in  etwas  einfacherer  Weise  dadurch  herstellen, 
dass  man  eine  oder  zwei  solrbe  Haupt leitunajen  im  Boden  für  dieselben  gemein«^ 
schaülich  anlegt.  fl 

Man  wähle  hiefür  eine  dem  umgebenden  Terrain  angejjiessene  Stelle,  die 
tiefer  Hegt,  als  jedes  der  Gebäude,  nnd  die  weit  genug  von  den  einzebien  Ge% 
häudfsu  sowohl,  wie  von  anderen  Bauobjeelen  entfernt  ist.  An  dieser  lege  man 
einen  Schacht  von  etwa  5  Fuss  Tiefe  an.  nnd  fülle  diesen  mit  einer  an  ihren 
Seiten  mehrfach  durchlöcherten  Röhre  aus  verzinktem  Eisen  aus,  deren  Wand- 
dicke  seihst  miftdestens  so  gross  ist,  als  die  halbe  Dicke  einer  Leitung  sein 
juiisste,  deren  Länge  gleich  der  Summe  aus  der  I^änge  der  ganzen  Bäuserreihe 
nnd  der  längsten  dabei  vorkommenden  Hauptleitung .  wobei  wir  voranssetzen, 
dass  auch  die  sämintücbeu  Blitzableiter  unter  sich  in  leitender  Verbindung 
stehen.  An  das  obere  Ende  dieser  Röhre  %verden  nun  die  sämmtlichen  Haupt- 
leitungen durch  Uartloth  nngelritheL  Von  dem  unteren  Ende  der  Röhre  aber 
geht  die  eigentliche  Ausleitung  in  den  Boden,  wofür  ein  oder  zwei  Brunnei« 
die  in  der  Nähe  gegraben  werden,  henntzt  werden  können.  Die  einzelnen  Haupt- 
leitungen werden  aber  hiebei  in  ähnlicher  Weise  gegen  ihre  Verbindungs* 
röhre  hingeflihrt.  als  ab  diese  ihre  eigentliche  Ausleitung  in  die  Erde  bilde 
wtmh\ 
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üiü  bei  spateren  Visiüitiauen  die  Anordnung  der  siinuntliclicu  Au&liHtunf^en 
m  den  Boden  wieder  auflindeii  zu  könne  q,  wird  es  Of  ab  wendig  sein,  entweder 
die  Spuren  der  säinintliibeji  Leitungen  durch  Marken  zu  bezeichnen,  oder  man 
wird,  was  als  zweckniKssigrer  erscbeinen  dürfte,  die  ganze  Einritbtung  deü  Blitz- 
abltHters  niit  seinen  Bydenleitiingen  in  den  GnLnd]dan  etc.  der  Gebäude  und  ihrer 
l-Qtgehung  einzeichnen.  Es  muss  diess  nh  um  so  noth wendiger  erscheinen,  als 
die  Benutzung  solcher  ßudcnfliicben,  unterhalb  welchen  die  Bodenleitnngen  fiir 
Biitzafdeitcr  sieh  betinden,  fiir  andere  Bauzwecke  nicht  als  angemessen  er- 
scbc^iuen  kann. 

lieber   d ie  A nhäufung   von  Metnümaasen   in   dvT  Nübf^  von  BUtiableilcrn. 

Dieser  Umstand  ist  schon  früher  (Seite  63^64)  besprochen  worden,  und 
tts  mag  daher  geniigen,  hier  einige  Tbatsachen  zu  erwähnen,  die  mit  jenen 
Vargängen  in  Zusanirnenhang  zu  stehen  scheinen.  —  „In  dem  Geiängnisse  von 
Cbarlestown  empfanden  am  31.  JtiÜ  1829  dreihundert  Personen  auf  einmal,  gleich- 
zeitig  mit  einen»  gewaltigen  ßiitzscblagei  eine  heftige  Erschütterung,  deren  all- 
gemeiner Erftdg  während  einiger  Secundeu  eine  bedeutende  Schwächung  der 
Muskelkraft  w.ir  Das  Ereiguiss  hatte  für  Niemand  traurige  Folgen,  Das  Ge- 
fangniss  zu  Cbarlestown  war  ujii  drei  Blitzableitern  verseben,  die  in  gutem  Zu- 
st'mde  um!  17  Fuss  von  einander  entfernt  waren.  Der  Blitz  Hess  daher  das 
Gebäude  unversehrt."  „Aber  wie  ging  es  2u  (ü'agt  äragü,  dem  wir  die  Er- 
sählnng  dieses  Ereignisses  entnehmen),  dass  die  schützende  Wirkung  der  Leiter 
^icb  nicht,  wie  gewöhnlich,  auf  die  Bewohner  erstreckte?  Man  hat  eine  ge- 
nügende Antwort  auf  diese  Frage  in  der  grossen  Quantität  Eisen  gefunden,  die 
das  Gefiingniss  enthielt.  Der  Director  Bryaxt  schlug  dasselbe  auf  lün  Tonnen 
(äOOO  Centner  engl)  an,  während  das  ganze  Arbeiteri>ersonal  noch  iiusserdem 
mit  Hämmern,  Feilen,  Gew^ehren  oder  Piken  ausgerüstet  war.'* 

Bei  dem  schon  mehrmals  erwähnten  Ereignisse,  das  am  ID.  Juli  1843  den 
Blitzableiter  der  Kathedrale  zu  Btrasslvurg  traf,  wurden  mehrere  sogenannte 
Al^wcichuDgen  des  Blitzes  in  der  Kühe  des  Bodens  wahrgenommen,  obgleich 
es  sich  herausstellte,  dass  der  Blitzableiter  seine  scbützende  Wirkung  ausübte. 
Biese  angeblichen.  Abweichungen  erstreckten  sich  bei  jedem  der  iwei  innerhalb 
einer  Minute  aufeinander  folgenden  Blitzschläge  auf  die  Werkstätte  eines  Klein j/- 
ners,  dessen  Bude  nahe  an  dem  in  der  Nähe  des  Kirchen  Schilfes  fiir  den  Bliiz- 
ableiter  angelegten  und  ausreichenden  Bodenleitung  darbietenden  Brunnen  gelegen 
war  In  dieser  W^erkstatte  waren  sieben  bis  acht  Personen  anwesend;  Gefiisse 
von  Weissblech  oder  Zink  hingen  in  ziemlich  grosser  Anzahl  an  den  Wänden;  lange 
Eisenstangen  standen  in  der,  einem  der  Abieiter  nächsten  Ecke  gegen  die  Mauer 
gelehnt.  Was  aber  noch  weiter  zur  Erklärung  dieses  Ereignisses  als  wesentlicb 
erscheint,  das  ist  der  Cmst^ind,  dass  hinter  der  Werkstätte  des  Klempners,  dicht 
neben  den  beiden  Ablcitern  ('^ ) ,  die  sich  an  der  Mündung  des  Brunnens  ver- 
einigen, eine  grosse  Masse  von  Blei  und  Eisen  angehäuft  war,  etwa  20Q0  Kilo- 
gramm, hei'stammend  von  den  kleinen  Dächern  des  KircbenschilteSf  die  man 
später  mit  Kupfer  belegt  hatte.  Diese  Metaüstiicke  waren  wie  ein  Hoizstftss 
aufeinander  gelegt,   und   boten    ein   scheinbares  Volum    von  nngefahr   i  Cubik- 


H    au  fem 


meteriK    Ob  aber  einige  BleiplHttefi  cUj.  da  den  Ähleiter  berülirteu,  wurde  \oii.| 
den   ßeriehtcrfetattern  dieses   Ereignisses    bloss    vermuthet.    konnte    aber    nieht*' 
lurchge wiesen    werden,    weil    bei    ihrer   Ankunft    die  AH>eitslente    i^chon    einen 
grossen  Theil  der  MeUillplatten  fortgetragen  hatten ,  um  die  Mündung  des  Brun- 
nens frei  zu  machen, 


§,  43.      Üeber  Blitzahleiler  an  Schiffen. 
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Ich  heahsichtige  nicht,  diesen  Gegenstand  iu  äiinüchem  Umfang  tn  erörtern 
wie  diess  im  Vorhergehenden  ftir  Btitzableiter  an  festen  Bauwerlien  gescliehen ' 
ist  Es  Süllen  vielmehr  bloss  die  Methoden  im  Allgemeinen  bezeichnet  werden, 
die  man  vorzüglich  hei  Schilfen  bis  jetzt  in  Anwendung  braehte^  während  be-^ 
zügltch  der  speeicUen  Am^rdnungen  auf  die  Arbeiten  HAßßis'  verwiesen  werden 
nmss,  der  diesen  wiehligen  Oegeusümd  schüii  seit  einer  Reihe  von  mehr  als 
30  Jahren  seiner  Ausbildung  entgegenzufuhren  bemüht  war  ®*<  ^ 

Die  ersten   Blitzableiter  an  Schiffen  wurden   auf  Franklin*s  Anratben   da- 
durch bewerkstelliget,  dass  man  über  den  Uau[j1mast  eine  metallene  Spitze  her- 
vorragen liess,  und  von  dieser  ans  einen  Metalldraht  längs   des  Tauwcrks  des^ 
Schiffes  über  Bord  bis  ins  Wasser  herableitete.    Watsos  sehlug  im  Jiüire  I76f  " 
in  einem  Briefe  an  den  Adiniral  Ai^son  hiefür  einen  kupfernen  Draht  von  der 
Dicke  eines  Federkiel^   vor,   der  mit  den   Spindeln  und   dem  Eisenwerke    der 
Masten  in  Yerhimlung  zu  setzen,   bis  aufs  Verdeck  herab  zu  lassen,  und  von  ■ 
wo  aus  eine  beqneme  Richtung  bis  ins  Meer  aufzusuchen  sei  ^^.  f 

Die  auf  diese  W^nse  zu  Stande  gekommenen  Schiffs -Blitzableiter  waren 
beweglich;  sie  wm^den  bei  Eintritt  eines  Gewitters  immer  erst  in  Anwendung 
gebracht,  und  sonst  in  einer  Kiste  auflie wahrt,  wm  sie  zur  rechten  Zeit  von 
dem  Mäste  ans  in  die  See  herablassen  zu  können.  Anfangs  bestanden  dieselben 
aus  eiiiernen  Ketten;  später  wendete  man  in  der  englischen  Marine  Ketten  au»^ 
Kupferdraht  an.  Es  wurde  schon  oben  bei  mehreren  Oelegenheiten  erwähnt,  dasifl 
solche  kettenförmige  Leiter  bloss  einen  starken  Blitzschlag  nnscimdlieh  zu 
machen  verflochten,  indem  dieselben  auf  bedeutende  Längen  ab  geschmolzen 
wnrden,  und  ausserdem  konnten  sie  niemals  einen  sicheren  Schutz  bieten,  weil 
eine  Kette  mir  als  unt4!rb rochener  Blitzableiter  angesehen  werden  kann,  nnd  im 
inlluencirten  elektrischen  Zustünde  aNe  Einwirkungen  eines  unierbrochenen  Leitern 
;mf  benachbarte  Leiter  auszuüben  vermag,  ^ 

Solche  bewegliche  Abieiter  wurden  insbesondere  deshalb  benutzt,  weil  die 
Masten,  die  einzigen  Theile,  an  welchen  sie  befestiget  werden  können  und 
müssen,  verschiedenen  Acnderungen  unterworfen  sind,  und  sogar  es  oUt  noth- 
wendig  wird,  die  Banptmaste  ganz  wegzulassen,  und  auf  das  Verdeck  zu  legen. 
Das  Anbringen  beweglicher  Ahleiter  kann  aber  off,  wenn  es  nicht  frühzeitig 
genug  geschieht,  während  des  Gewitters  sehr  gefährlich  werden,  und  ausserdem^ 
sind  sie  den  Seliiffsnianövern  hinderlieb. 

Die  akademische  Commission  zu  Paris  vom  Jahre  18S3  hatte  zwar  die  be- 
weglichen Blitzableiter  noch  beibehalten,  aber  Metallseile  statt  der  kupfernen 
KetU'n  in  Varschlag  gebracht.     Die   AutTat^gstangc   ist  (Fig.  68,  Seile  171)   in 
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ciiiün  runden  Eisenstab  eingeschraubt,  welcher  in  die  Endspitzc  der 
Eram.^tange  eintritt,  und  eine  Wtndfabne  träj^t  Mit  dem  Fnsse 
N  dieses  Eisens^tabes  {A)  ist  ein  anderer  B...  verbunden,  der  läogs 
des  Mastes  hinabgeht,  und  sich  in  einen  Haken  oder  Ring  (bei  C) 
endiget,  der  zur  Aufnobme  des  seilfürmigen  Abieiters  bestimmt  ist. 
Dietier  wird  in  passenden  Abstimden  durch  ein  Tauwerk  getragen, 
und  nachdem  er  durch  einen  au  der  Strickwand  befestigten  Ring 
geleitel  ist,  mit  einer  MetaUstans^e  oder  Metidlphdte  vereiniget,  die 
mit  dein  ICupferbeschiag  des  Schiffes  in  Verbindung  steht.  An 
Schilfen  von  geringer  Lange  soll  ein  Ablciter  am  grossen  Mast  er-  g^ 
richtet  werden;  auf  anderen  hlugc^en  noch  ein  zweiter  am  Fuck-  ß^ 
ßiÄSL  —  Die  neuere  Commission  vom  Jahre  4854  hielt  manche 
Aendernngen  vorzuschlagen  für  nothig.  Vor  allem  hielt  sie*  die 
^usschliessliehe  Anwendung  des  Rothkupfer*^  (cuwre  ronge)  für  noth- 
wendig,  womit  wahrseheinlich  gemeint  war,  dass  das  Messing  für 
di^e  Zwecke  sieh  nicht  eigne.  Der  Ablelter  soll  aus  einem  kupfer- 
nen Drahtseil  bestehen,  von  welchem  die  Einzeldrahte  die  Dicke 
von  I  bis  \  %  Millimeter  (0*44  bis  Ü^66)  haben,  und  von  dem  jeder  laufende 
Meter  des  Seiles  heiläufig  900  Gramm,  also  <0(*  Meter  i)0  JCilograuini  wiegen 
Süll  (folglich  das  Gcwiciit  eines  Fusscs  beiläufig  291,7  Gramm  betragt,  ein  Ge- 
wicht, das  nach  unserer  Formel  Tür  eine  Leitung  von  etwa  275  Fus»  Länge 
gewählt  werden  miisste).  Die  Auffangstange  brauche  mit  ihrer  Spitze  keine 
grössere  Länge,  als  einige  Deeimeter  (f  Deciinetcr  ^=  44,3  Par  Linien)  m  haben, 
aber  ihre  Verbindung  mit  dem  Drabtseik  müsse  in  fester  Weise  durch  ZinnJoth 
( tmiture  h  Ntuin )  in  der  Werkslätle  hergestellt  werden.  Ausserdem  müsse  die 
Anfrangst;ai|(e  mit  ihrem  Träger  fest  verbolzt  werden.  An  seinem  unteren  Ende 
müsse  das  Seil  mittelst  Löthen  mit  einem  Kupferstticke  von  passender  Form 
verbunrlen  werden,  das  in  permanenter  Weise  mit  der  Spiekerhaut  des  Schiffes 
(otvf  k  doublaije  du  navire)  in  Verbindung  zu  setzen  sei,  ,,Die  öfters  ange- 
wendete Maassregel,  die  Kette  der  Masten  zu  isoirren,  sei  unnütz,  und  die 
liewühnbeit,  sie  im  Augenblicke  des  Gewitters  in  das  Meer  %\i  werfen,  sei  ge- 
rährlieh,  denn  erstlich  könne  diess  vergessen  werden,  und  zweitens  genüge  es 
nicht,  dass  die  Kette  mit  einer  Fläche  von  2  bis  3  fjuadrateenti meiern  mit  dem 
Meerwasser  in  Verbindung  stehe," 

Schon  seil  dem  Jahre  18^1  beschäftigt  sieh  Snow  Hahris  damit,  die  Blitz- 
ableiter an  Srbiffen  so  anzuordnen,  dass  sie  in  fester  Verbindung  mit  fleni 
Scbi^e  bleiben  können,  die  Bewegung  eines  Tbeiles  des  Mastes  auf  dem  anderen 
gestitten,  und  im  Falle  irgend  ein  Theil  des  Mastes  durch  eineu  Unfall  oder 
absichtlich  entfernt  würde,  der  nuch  ülirige  Tbeil  des  Blitzableiters  in  branch- 
bareni  Zustande  verbleibe.  Die  Grundsätze,  von  denen  Uahris  bei  seineu  An- 
onliiiingeQ  ausgeht,  weichen  im  Allgemeinen  von  den  für  Blitzableiter  von  nm 
angenommenen  nicht  ab.  —  Die  Versuche,  welche  er  zur  Benutzung  der  von 
ihm  angesammelten  Di»kumente  über  Blitzschläge  an  Schiiten  anstellte,  führten 
Uabris,  zu  den  Folgerungen,  dass  die  elektrisclie  Entladung  Immer  nach  der 
Kichiung  des  geringsten  Widerstandes  erfolge,  dass  seitliche  Erweiterungen  eines 
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üdcr  mehrerer  in  guter  iiietaJIrsrlicr  VerbmtJung  stehender  ConductürLni  keineti 
Einfluss  auf  den  Weg  haben,  den  die  EnthuJuiii;  nimmt ,  endlich,  dyss  ketteu- 
f^lnnige  Leitungen  sehr  leieht  Gefahr  hrlngend  werden  können ,  —  Seine  AhsieLt 
ging  daher  dahin,  den  Blitzahfeiter  an  Schüfen  so  zu  conslrniren»  dass  heim 
Durch  gange  der  Eleklrieital.  der  mfigliehst  geringste  WiderstiJnd  sieh  darhielc, 
weshalb  man  MetaJlpIaüen  anwenden  ttilisse,  die  in  nietalliseher  Continuilüt  unter 
einander  verbnnrien  sind,  an  den  Mastspitzen,  den  Masten,  Segeln  und  dem 
Takelwerk,  sowie  überhanpl  an  allen  Theilen  des  Schiffes  angebracht  sich  he- 
ünden,  und  dureh  die  üusscre  kupferne  Belegung  des  Schiffes  stets  mit  deiii 
Meerwasser  in  [)leihender  und  vielfacher  VeHundunt^  steJien. 

Seine  Anordnungen,  vnn    deren  Wirksamkeit  er  die   englische  Admiraiitäl 
durch  elektrische  Versuche  auf  dem  ScbiiTe  Caledonia  zu  iiherzeugen  vermochte, 
erhielten  schon  nri  Jahre  18ä3  die  Anerkennung  der  Royal  Society   durch  ihre 
Berichterstatter   Wollabton   und   H um phry  Davy.     Jeihieli   wurden  sie  damals 
imr  auf  einer  geringem  Zahl  Yon   Schiffen  ausgeführt,    und    ihrer    allgemeiueii 
Verbreitung  mag  insbesondere  der  Kostenpunkt  hindernd  in  dem  Weg  gestanden 
haben,   da  im  Allgemeinen  ein  Blitzableiter  nach  Hab  ms'  Grundsätzen   z.  B.  für 
eiu  Schiff  mit  iiü  Kanonen  mehr  als  hundert  Mal   so  viel  kostete,  als    ein  — 
aUerdlnpfs  unbrauchbarer  —  bewe^^lieher  Ähleiter.     Erst   im  Jahre  1839  wurde 
der  hauiif^en  Blitzsehlage  an  Schiffen  lialher  die  nähere  Untersuchung  der  festen 
Ableiter,  und  insbesondere  jener  von  Harris  von  der  britischen  Admiralität  an- 
geordnet, und  diese  lintersuchnng  einem  Comit^  übergeben,   bestehend  ans  den 
Contre-Admiralen  Grifpitu    und  James  Tiorhon,   dem  CapitÜn  J.  C.  Ross,   Pro- 
fesscjr  Damell,  dann  den  Schiflsbanme istern  Fikcham  und  Cliston,  und  wobei 
noch  ausserdem  die  I'rof.  PARADAy    und  Wueatstone   mit  herathendcr  Stitmne 
zur  wissensehaftlirheu  Prüfung    beigezogen  worden  waren.     Diese   Commission 
nahm   weder  die   Vürsebliige,   dureh    welche   heahsichtiget  wurde,    mittelst  An- 
wendung von  Metallseilen  die  Schilfe  pegen  Blitzschläge  zu  schützen,   noch  die 
an,   hei   welchen   die  Abieiter  aus  Kupferrohren    bestehen  sollten,  sondern  ent- 
sehiecl  sieh  ledig  lieh  unter  Einführung  einiger  Vereinfachungen,  w*elehe  die  Kosten 
der  Abieiter  von   Hakris   etwas   verringerte,  für  diese   letzteren.     Die  Leitung 
besteht  an  dem  Blitzableiter  von  HAnnis  aus  Streifen  von  Kupferblech  von  etwa 
4  (engl)  Fuss  I,,ange,  von  weichen  immer  zwei  zusammeui^enielet  werden,  und 
wobei  im  Allgemeinen  der  äussere    V«  2ol(,  der   innere  Streifen    Vi*  Zoll  dick 
ist,  zuweilen  aber  jeiler  die  eine  oder  die  andere  Dicke  hat.    Ihre  Breite  betragt 
bei  den  Hauptmasten    4  bis   >  Z(dl,   bei  i\i5u  Nebenmasten    '^  Zoll,   und    an  den 
Spieren    M/2   bis    5  Zoll.     Die  Platten   werden  so    zusammengenietet,    dass    sie 
einen  langeu  continuirlich  angeordneten  Streifen  { Fig^  69)   bilden.     Dieser  Cuo- 

ductor  wird  unter  den  Kan- 
ten einer  Furche  angebracht, 
welche  aa  der  hinteren  Seite 
der  Mäste  nach  der  Länge 
der  letzU^ren  ausgehöhlt  wird,  und  in  dieser  Anordnung  durch  kupferne  M^d 
befestiget.  (In  Fig,  70  [Seite  i7:i|  bedeuten  die  gestrichelten  Linien  die  Rjchtung 
der  Leitung.)     Auf  der  Spitze  der  Masten  ist  eine  Kupferhaiihe  angehn<chl ,   an 
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der  ein  Kupferstab  um  ein  Charnier  beweglich  ist,  und  gegen 
die  Leitung  sich  lehnt.  Die  Leitung  ist  von  der  Spitze  des 
Mastes  längs  der  hinteren  Seiten  des  Königsmastes  und  der 
Bramstange  (Top-gdllani-mast)  herabgeführt,  und  steht  hiebet 
mit  den  Scheibenlöchern  in  Verbindung.  Durch  einen  kupfernen 
Streifen  an  der  hinteren  Seite  des  Gap,  durch  welches  der 
Topmast  gleitet,  wird  die  Verbindung  an  die  hintere  Seite 
des  Topmastes,  und  von  da  ab  bis  zum  Mastblockc  geführt.^ 
Hier  triflH  die  Leitung  mit  einem  weiteren  dicken,  breiten, 
kupfernen  Streifen  zusammen,  welcher  unter  der  Ferse  des 
Mastes  {Fig.  71)  um  den  Mastblock  geht,  und  auf  einer  an 
der  Kielschwinne  befestigten  Kupferschichte  ruht.  Diese  steht 
mit  einigen  der  Kielschwinnebolzen  und  mit  anderen  Bolzen 
in  Verbindung  (Figq,71  und  7^),  die  mit  dem,  den  Boden 
umkleidenden  Kupfer  in  Berührung  stehen. 


Fig. 


rn 


Fig.  72. 

Bei  seinen  Blitzableitern  sucht  Harris  einen  möglichst  grossen  Querschnitt 
sowohl,  wie  eine  bedeutende  Oberfläche  der  Entladung  eines  Blijtzschlages  dar- 
zubieten. Diese  Umstände  haben  seine  Einrichtung  sehr  kostspielig  gemacht. 
Nach  der  ursprünglichen  Anordnung,  wie  sie  zwischen  den  Jahren  4824  bis 
1832  an  etwa  15  Schiffen  der  englischen  Marine  ausgeführt  worden  sein  soll, 
waren  die  Leitungsplatten  für  die  Masten  in  einer  Weise  angeordnet,  wie  sie 
aus  der  von  Snow  Harris  für  eine  Fregatte  von  50  Kanonen  gegebenen  Zu- 
sammenstellung ersichtlich  ist. 

Hiemach  war  für  den  Königsmast  {Royal-pole)  der  Abieiter  18  Fuss  3  Zoll 
(engl.)  lang,  hatte  eine  Breite  von  2  Zoll  (engl.),  und  jede  der  beiden  an  ein- 
ander genieteten  Platten  war  '/i^  Zoll  dick.  Eine  cylindrische  Kupferstange  Ton 
derselben  Leitungsfahigkeit  müsste  also  einen  Durchmesser  von  0,56  Zoll  (engl.) 
haben.  —  Der  Abieiter  an  der  Bramstange  (Top-gallant-mast)  von  17  Fuss 
Länge  hatte  eine  Breite  von  V/^  Zoll;  die  eine  der  beiden  Platten  war  %  Zoll, 
die  andere  nur  halb  so  dick.  Ein  dieser  Leitung  äquivalenter  Kupferstab  müsste 
den  Durchmesser  0,77  Zoll  haben.  —  Die  am  Topmast  angebrachte  Leitung  von 
50  Fuss  Länge  hatte  eine  Breite  von  4  Zoll;  jede  der  beiden  Platten  war 
V^  Zoll  dick,  und  der  Durchmesser  des  ätpiivalenten  Kupferstabes  beträgt  daher 
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f,1  Zoll  —  Der  »m  untprstr»  Mast  (Lhwfr'-mast)  aiigebraclile  Ableiter  toh  | 
03  Fuss  Längf^  hatu*  eine  Breite  von  ß  Zoll,  jede  der  ri;itten  war  V„  ZmII  diek;j 
ein  Nquivnkiiter  Kupfeistab  würde  die  Dicke  von  i,:J8  Zoll  liaheii  niüss^eii.  Für 
diese  ^anze  LeLtiiiig  von  etwa  1B0  enf^L  Fuss  Lan^e  würde  sohin  ein  e^ltiidriBcher 
Kupferstab  von  gleicber  mittlerer  Leitnngsfabigkeit  *ieii  Durcbmesser  <;i  engl. 
Zoll  (i3,5l  Par.  Linien),  und  eine  demselben  ä<juivalente  Eisensti»ni|:e  den  Durdi- 
inesser  von  t,(  engl.  Zoll  (beiläufig  27  Par.  Linien)  haben  miissen.  Ein  Quer-j 
schnitt  von  solcher  Grösse,  der  nacb  unseren  Grundsätzen  fiir  eine  Leitung  von 
melir  als  lOOüFuss  Länge  geniigen  virürde,  ist  jedenfalls  viel  zu  beträehtlich* 
Die  Anordnungen  Hahris'  für  Blitzableiter  au  Seliitfen  sind  zwar  als  sehr  sinnreich 
anzusehen »  dürfen  aber  launer  noch  als  zu  kostspielig  bezeichnet  werden ,  indem 
die  Dimensionen  noch  eine  bedeutende  Verringerung  zuliessen,  nbne  dass  diel 
Sicherheit  und  der  Schutz,  den  solebe  Abieiter  darbieien.  beeinträchtiget  würde. 
Von  den  Blitzableitern  nach  Harris'  Einrichtung  wird  bei  der  engliücheii 
Mtirine  nunmehr  srhon  seit  etwa  20  Jahren  grössere  Anwendung  geniaeht.  Die 
von  Harris  in  seinem  neueren  Werke  ^  augesammelten  Dokumente  über  Blitz- 
schläge, die  auf  der  See  vorkamen,  haben  die  Zweckmassigkeit  dieser  Anord- 
nungen bestätiget,  und  weisen  unter  Anderem  auch  nach,  dass  In  4 Q  Fällen,  wo 
Srhiffe,  die  nach  diesem  System  mit  Blitzableitern  versehen,  in  verschiedenen 
Meeren  von  Blitzesereignissen  getrolfen  worden  waren,  niemals  der  geringste 
Schaden  herbeigeführt  wnrde.  —  Hingegen  brachten  die  Blitzschläge  in  Kriegs- 
zeiten der  englischen  Marine,  als  die  Blitzableiter  noch  nicht  in  Anwendung 
kamen,  einen  jährlichen  Schaden  von  10,000  Pfund  Sterling.  In  einem  kurzen 
Zeiträume  von  5  Jahren  sind  40  Linienschiffe,  $0  Fregatten  und  {0  Corvett^n 
der  englischen  Marine  durch  Blitzesereignissc  kriegsunfähig  geworden.  Es 
werden  151)  Fälle  aufgezählt,  in  welchen  100  Matrosen  getödtet,  i50  gefäbrlieh 
verwundet  wurden.  Unter  54  Hanflelsschiffen,  welche  vom  Blitze  getroflen 
wurden,  waren  wenigstens  \H  ganzlich  vcrlorem  Unter  solchen  UmsUindcn 
müäsen  die  von  Harris  getroffenen  Einriebtungen,  die  bei  der  grossen  Aus- 
stellung im  Jahre  1851  mit  dem  ersten  Preis  gekrönt  wurden,  als  ein  wohl- 
tlmtiges  Se*lintzsystem  betrachtet  werden,  das  bei  eintretenden  Gewittern  auf  dem 
Meere  jede  Sicherheit  darzubieten,  die  Erfahrung  für  sich  haL 

|,  4-4.     Ueber  die  Unlersuchung  der  Blitzableiter  an  festen  Bauwerken, 

Indem  ich  nunmehr  meine  Betrachtungen  über  die  Constrnction   von  Blitz- 
ableitern als  abgeschlossen  ansehe,  muss  ich  bemerken,  dass  detaillirte  Erörte- 
rungen, die  hier  nicht  zur  Sprache  gekonmien   sind,  in  specielle  Lnstructlonen,  | 
welche   fiir  die  bei  Anlegung  von  BHtzablcitern  zu   berücksichtigenden  Maass- 
regeln   von  den   technischen  Behörden  ver/assl  werden ,    gehören  \     Es  bleibt 


*'  Wn!4  diif  Ettiricituti'ti;  ärj  rtliiiKbImier  fiir  Teleg^iapbenldiungtn  eic-  betrilTL,  ^o  koiiin  hirr  nur  eln^Lweikn 
hemcrkl  wt^nlt^iK  dii^«  iljf'^i^lbän  in  gnni  eitifudiea  Anfndnung-tüi  b«>fll«hüm  wetcbf'  wolil  die  AunglDidning  v(«n 
f^iMrk^n  rißktrisdieu  Rniütclitnf»»LrC»ineii.  nicht  abt-r  dm  derjeni^CTt  StromqueUfii  aulsj^a«!!«  fvetcUe  in  d«r  TcLi"- 
gräjibentecbLiik  mt  Ati^ijudung  komm«!) ,  da«»  ub^r  rile  jjieciellen  Br&rterungf n  bimibuf  nicbl  dieiom  KaikUeL 
jntgehSr«ft ,  sondern  prM  im  AUsrhtülio  über  T«^t^|jrr4i|ibJt*  ihre  Bt^röfif^jchrfgiiriif  tu  biiit^n  bRimi. 
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daber  nur  noch  m  betracht*^n   iibcJjt;,  in  welcher  Weise   ilie  l'nUTSuchung  der 

Blitzableiter  vorgenoiiinieh  werden  iims8,   wenn   mnn   mit  Siefierheit  aiinehineTi 

soll,  dass  me  zweckeiitspreehend  ;] »gelegt  wonleii  situL 
H  Geht  man  die  in  i\en  einzelnen  Purngriii^hen   dieses  Kaiiitek  für  die  Coti- 

Bjiruetion  der  liJitzobleiter  aurgeätelllett  Grundb^en  in  ni^huni^er  Weise  dureli,  so 
^RlMet  man  alle  Umstände,  welehe  bei  der  UntersneliunR  der  FHANKLiNSchen  Ap- 
W  parate  ins  Ange  zu  fassen  sind.  Bei  neu  anzulegenden  Ableitcrn  hat  man  sieh 
^  ohnehin  au  alle  hieliir  betrachtelen  Anordnungen  zu  halten.    Mau  hat  also  vorher 

die   geeigneten  Materialien   ansznwiihlen,    das   Material    der   Leitnng    auf  seine 

Ifipeciiische  Leitungsnihiefkeit  zu  untersuehent  und  darnach  die  Grösse  des  Qner- 
seJiniltes  der  Leitung  zu  hestinimen,  und  hierauf  die  Anordnungen,  wie  sie  be- 
reits umfassend  betrachtet  worden  sind,  in  Atisführüng  bringen  zu  lassen.  Ist 
die  Anlegung  der  Blitzableiter  an  einem  Gebäude   zur  Vollendung  gebracht,   so 

Ihat  nvui  endlich  durch  einen  überzeugenden  Versm  h  darzulegen ,  dass  jeder  der* 
selben  für  sich  sowohl,  als  auch  in  seiner  Verbindung  mit  allen  übrigen  als  ein 
coßtinuirlich  angeordneter  metallischer  Leiter  angeselien  wertlen  kann. 
Bei  der  Untersuchung  von  bestehenden  Blitzableiter -Einrichtungen  hat  man 
wieder  dieselben  Funkte  im  Auge   zu  fassen,   wie  sie  bei  einer   n«u   her^H 
stellenden  Einrichtung  als  Grundlage  dienen;    man  hat  dann  ferner ,   wenn  eine 
solche  besleheode  Einrichtung  den  aufgestellten  Anforderungen   entspricht,   sieh 
B  tu  iiberz engen,  ob  durch  atmosphärische  Einflilsse,  oder  durch  Aendernngen  an 
dem  Bauwerke,    oder    durch   sonstige   Umstände   keine  Beschiidigungen  an  der 
€onstruclion  mit  der  Zeit  eingetreten  sind,   und   endlich    bleibt  dann  wieder  zu 
■  untersuchen    übrig,  oh  das  ganse  Blitzableitersysteni   die  verlangte   mct*illischc 
B  Continultät  besitzt 

B  Biese  Unlersnchung  Ist  es  nun,  welehe  ich  nach  zu  betrachten  habe,  wäh- 

H  rend  ulk  übrigen  Vorschriften  zur  Prüfung  eines  Blitzableiters  hier  keine  Be- 
B  rücksichtigung  mehr  zu  finden  haben. 

B  Um   diese  Untersuchung   in   zweckmässiger  Weise  vorzunehmen,    und  ans 

B  ihrem  Besultatc  brauchbare  Schlüsse  ziehen  zu  können,  wollen  wir  das  Princip 
*  anführen ,  das  bei  der  Einrichtung  der  Blitzableiter  als  einer  der  wichtigsten 
Ausgangspunkte  zur  Anwendung  kommen  ninss,  Soll  nämlich  ein  Blitzableiter 
bei  eintretenden  Blitzesenlladungen  seine  schützende  Wirksamkeit  ausüben  kön* 
tien,  so  muss  das  System  der  metallischen  BestandtbeÜe,  aus  denen  er  zu- 
sammengesetzt ist.  als  Scidiessungsleiter  der  stärksten  Entladungsstnime,  die 
hei  Blitzescreignisst^n  nach  den  bis  jetzt  gewonnenen  Erfahrungeu  vorgekommen 
sind,  dienen  können,  ohne  dabei  irgend  welche  mechanische,  Licht-  oder 
Warmewirkungen  auf  der  ganzen  Strecke,  auf  welche  er  sieh  ausdehnt,  an 
irgend  einer  Stelle  zu  erfidiren.  Dieses  Princip  serner  ganzen  Ausdehnung  nach 
für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  in  Anwendung  zu  bringen ,  ist  aus  nahe 
Hegenden  Gründen  nicht  möglich.  Uebrigens  erscheint  diess  auch  nicht  als 
nothwendig,  da  wir  zu   der  Annahme  berechtiget   sind,  dass  wenn   das   ganze 

k  System  der  Leitung  den  gehörigevi  Querschnitt  hat,  sowohl  die  mechanischen, 
als  auch  die  Wärme  Wirkungen  nicht  auftreten  werden,  dass  hingegen  ein  Blitz- 
abJetter,  wenn  an  ihm«  bei  stattfindenden  Entladungen,  Lichterscheinnngen  auf* 
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treten,  auf  seine  UmgehuD^  gefahrlkbe  Einwirkungen  ansühen  könnte.  Solche 
Lichterscheinun^en  treten  aber  nur  an  solchen  Stellen  iler  Leitung  etc.  auf.  wo 
die  nietajljsche  Verl>in(iyng  entweder  inaugelhnft,  oder  n riter broehcn  ist  Auf 
4iese  Eigensehaflen  mm  den  BHtzabldter  zu  untersneben,  ist  der  eij^entliebe, 
oben  erwiJhnte  Zweek  dieser  BespreHuin^.  ..Schaltet  man  den  BlUz;ibleiler  in 
eine  Volt a  sehe  Btrojnqueile  als  Seliliessungslelter  ein,  so  müssen  dieselben 
Einwirkungen  auf  ein  in  der  Kette  belindllehes  Rlieometer,  oder  wenigstens 
nahezu  die  Efleichen  erhalten  werden,  die  man  wahrniniint,  wenn  man  anstati  ■ 
des  Blitzableiters  einen  seiner  Leitungi!«nihigkeit  äquivalenten  Leiter  setzt,"  f 

Als  VoLTA'sehen  Rheoinotor  kann  man  ir^entl  eine  der  bekannten  hydrci- 
elektrischen  Ketten  benutzen.  Ohne  auf  die  näheren  Erörterungen  über  die 
VoLTA'schen  KcHeu.  die  in  den  nächstfolgenden  Abschnitten  ohnehin  ofi  zur 
Sprache  kommen,  hier  weiter  einzugehen,  schlage  ich  vor.  fiir  den  in  Rerh* 
stehenden  ZwecJi  eine  Knpferzink kette  mit  gewöhnlichen  Diaphragmen  anzn- 
wendeo. 

In  Fi'?*  ^^  ^^t  ^^^^^  solche  Kette  für  drei  Elemente   schernatiseh  dargestellL 

Das  Gefliss  ( AI ,  in  welchem  die  Strom- 
^  erreger  für  jedes  der  Elemente  sieh  be- 
finden, ist  ans  Kupfer,  dessen  Boden  durch 
Hartlr^th  mit  der  eylindrisehen  Seitenwand 
verbunden,  und  das  an  seiner  Aussenfiäehe  m 
nni  einem  passenden  Firniss  liberzogen« 
von  Innen  aber  metallisch  rein  ist  Aq 
seinem  oberen  Ende  ist  das  Kupfer  mit 
einem  daran  gelot beten  Kupferstreifen  ver- 
sehen. Als  Diaphragma  kann  ein  Thon- 
cylinder  genommen  werden,  der  vom  Boden 
^"''  aus    auf   etwa    y^  ^^11  Höbe    mit   Wachs 

getränkt  ist.     In  dem  Thoncyliuder  stehen  Zinkstabe  zu   3  bis  i  Linien  Dicke, 
die  amalgamirt  worden,  und  an  ihren  oberen  Enden  mit  daran  gelötheten  Kupfer-  m 
drahten  versehen  sind.   Diese  Drähte  werden  durch  eine  Sehraubenklemme  unter  " 
sich   vereinigt,    welche  so   eingerichtet  ist,    dass   sie   hei   der  Vereinigung  der 
Elemente    zu   einer  Säule  auch   dienJich   sein  können.    Eine 
solche  Schraubenklemme  ist  in  Fig.  74'  in  wirklicher  Grösse  ^ 

C"^         tjn   I     dargestellt.     Die  Vereinigung  der  Elemente  unter  sich  ge-  f 
O     ) 1     /      schiebt  in  der  Weise,  wie  diess  in  Fiy.  7.3  für  drei  Elemente 
^~^ ^— '  V     augedeutet  ist     Durch  Verbindung;  der  Polenden  +  P  und    _ 

—  P  mittelst  metallischer  Leiter  wird  die  Kette  sodann  ge-  m 
schlössen.     Zur  Verbindung  nietalüscher  Leitungsdrahte   etc, 
unter  sich  kann  mau  verschiedene  Hülfsmittel  anwenden;  es 
sind  zu  dies<'m  Zwecke  einige  solehe  Mittel  in  Figg.  JS  bis  77  m 
(Seite  Ml)  abgehildet,  wie  sie  in  wirklicher  Grosse  zur  An- 
wendung  kommen    können.     In    Fig.  77    ist   eine    federnde    _ 
eiserne    Klemme    für    solehe    Zwecke    dargestellt      (Andere 
^^  */  Verbindungsmittel  werden  unten   noch  erwähnt  w  erden. )  — 
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Wati  dii*  HröHsr  der  Voj-Ta  sduii  iLlemetili» 
betnfl\,  so  reicht  e^  aus,  wt-iin  <Hi*  Hohe  <*ines 
s^jlcheii  etwa  5  Zoll,  der  Durch niessrr  fies 
Kiipfercyhnders  %  his  3  Zoll  Ist.  Werder»  seehs 
sokhe  Eleuieute  in  einen  hfllzenjeii  mul  zur 
Aufnahine  derselben  mit  j^etrennten  und  isoli- 
rendeii  Zellen  ver*^eherieN  Knieten  gebrat*ht, 
oder  verwendet  rnyn  hiefür  einen  iihidiehen 
Trog  aus  Guttaiiercha ,  so  kann  miin  die  Kette 
leicht  tran$^port;ihel  einrichten,  nnfl  mit  einer 
iius  sechs  Elementen  znsnnnnengei^elzten  Kette 
reicht  ntan  bei  vor- 
liesrendem  Zwecke  für 
ulW  VfjrkonnnetKleii 
Fälle  aus.  —  Als  An- 
regungsflüssijikeiten  kann  man  verdünnte  Schwefelsäure  benutzen,  riie  man  durch 
Mischung  von  Reßenwt^sser  mit  dem  acuten  oder  zehnten  Uewicht^stheile  reiner 
Schwefelsaure  erhalL  —  Als  Rbeornotnr  reicht  für  den  besaf^ten  Zweck  ein 
j\fn]ti|dic^tor  aus.  wie  ein  solcher  in  Flg.  78  (tlrundriss)  ,uDd  Fifj,  79  (vertiealer 
Burcfi^schnitt  [Seile  178])  in  wirklicher  Griisj^e  dargestellt  itst. 

Der  Draht  AB  der  Windungen  an  diesem  Multiplicator  ist  ms  Kupfer,  mit 
Seide  iibersponnen.  und  etwa  '/^  Linie  dick,  und  in  der  Mitte  der  Drahtiagen 
ßt  die  Magnetnadel  (jV^,  N^SJ  so  angebracht,  dass  sie,  wenn  die  mittelst 
einer  Messingteder  V  W  bewerkstelligte  Arretirung  aufgehoben  ist,  frei  in  einer 
Horizontalebene  sich  bewegen  kann,  wenn  man  den  Boden  des  Gehäuses  nahezn 
horizontal  gestellt  hat  Die  Drahtenden  des  Gewindes  endigen  an  den  messingenen, 
an  den  Seiten  des  hölzernen  Gehäuses  angeschraubten  Schranbenklemmen,  die 
bei  C  zur  Aufnahme  von  Kupferdraht  eingerichtet  sind,  und  wodurch  man  also 
den  Mulliplicator  in  die  Kette  einschalten  kann.  (Will  man  sich  bei  der  Fnlfun^ 
des  Blitzableiters  mit  einer  ganz  rohen  qualitativen  WalrrnchnuTng  begnügen,  so 
Ist  ein  Multiplicalor  gar  nicht  einmal  liiezu  not h wendig.  Ein  eyli ndrisches  Glas 
{Fig.  SO,  Seite  179]  von  etwa  !  bis  t  V2  2**11  Durchmesser  und  vielleicht  3  bis 
4  Zoll  Höhe  fülle  man  etwa  bis  über  die  Hälfle  mit  angesäuertem  Wasser  an; 
durch  eiiK'n  Korkstöpsel,  der  in  die  Mündung  genau  passt.  ziehe  man  zwei 
Kupferdrähte,  an  denen  die  Platindrähte/*,  P  angelothet  sind,  und  befestige  die 
Kupferdrähte  in  dein  Stöpsel  mittelst  Siegellack,  womit  man  noch  ausserdem 
ilen  Kork  auf  seiner  oberen  und  unteren  Seite  iiberkitten  kann,  dann  hat  ntan, 
wenn  bei  A  und  /J  der  Apparat  in  die  Kette  eingeschaltet  wird,  ein  für  solche 
Zwecke  avisreichendes  und  gar  nicht  kostspieliges  chemisches  Hlieoskop.) 

in  Fitj.  Hi  (Seite  179)  finden  wir  einen  A{»parat  dargestellt,  der  zum  Ab- 
schätzen der  wirklichen  metallischen  C*mlinnität  irgend  eines  Stückes  der  Leitung 
des  Blitzableiters  dienen  kann,  und  auf  dem  zugleich  eine  Drahtroüe  aufgewickelt 
sich  befindet,  die  man  mit  einem  Ende  his  zu  einer  der  Auffangstangen  fuhren 
und  mit  dieser  leitend  verbinden  kaim.  Die  Aufertigungs weise  dieses  Apparates, 
der  iii  der  tiestalt,   wie  er  hier  gesieiclinet.   bekamitlicb    rrls  Hheostat    iM^nfltzi 


werileii  k:int),  ist  unten  näher  beschiicbeo ,  und  seine  Eiurichtuu^  ist  im  A11|ei** 
sueiiii'u  schon  ohnehin  teicht  3tm  der  Zeicht] ung  zu  erkennen.  Auf  der  unteren 
Abtheihing  ilcs  inneren  Hnlzryliuclert>  ist  niiuilich  ein  mit  BauHiwollenf^arn  oder 
Seide  ühersprumener^  etwa  Va  i^inie  dieker  Kuprerclr»ht  von  tUtr  gehörigen  IMme 
aufgewi€kt*]t^  der  bei  d  mit  einem  Ende  in  metidlischer  Verbindung  mit  dem 
Messingring  KG  steht,  und  bei  /  mit  meinem  anderen  Ende  befestiget  ist,-  von  / 
aus  k^iini  uinn  eine  belielnj^e  Lauge  desselben  abwickeln .  ujid  nach  geschehener 
rnCeiiiuebung  wieder  Jeicht  aufwinden  ete*  (Wird  der  iun<Te  Hulzcvlinder  mit 
ei&t*r  cvHntinM-hvu  UiMum    versehen.    S4j   dass  nrnn  dnreh    ihn   eine  iKissende 


J 


f 

Ab-  und  Auf* 
wickeln  ihr 
bei  f  geoflTiK - 
tifDDndiisfjiik' 
sehr  leicht 
tu  bewerk- 
ItitdÜgenJ 

Aul  der 
iiberen  AU- 
ihellutig  AE 
iU^s     Hülzcvilhelers 
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sititJ 
mehrere  Dr^ibtlugen,  etwa 
i^ier  oder  fiiiif  aus  Kupfer- 
dniht  Vün  Vh  ^>is  Vß  Linie 
Picke,  der  mit  Seide  gut 
luuspfHineu  i^t,  so  ^ufge- 
wiekeK,  d^i&s  ein  Ende 
einer  jeden  der  silninU- 
He  heu  Dnth  tilgen  Juit  rler 
luetäUischeu  HüJle  des 
Holzriuges  EG  bei  ä  m 
bt*sler  Verbind iini^  steht 
Die  Läuj^eu  flieser  eiuzel- 
ueti  Lagen  sind  unter  sich 
verschieden,    uud    ^war    entspricht    die    erst*!    einer    Lfinge,    wekhe 


/iij,  Hl 


vielleicht 
lüO  Fus»  der  Leitung;  äiu  Blitzableiter  äquivalent  ist,  die  zweite  ktnin  einer 
i5t>  Fuss,  die  dritte  einer  iOO  Fuss  langen  Leitung  ctc,  ete.  äquivalent  sein, 
Jedes  der  freien  Enden  geht  in  ein  schmales  Kupferplattchen  aus,  auf  dem  die 

»Zahl  t,  IVi*  ä  t!tc.  etc.  markirt  ist.  weiche  4mpbt.  Wfdehcr  Länge  der  Leitung' 
(in  Hunderten  ausgedrückt)  die  hetrefrende  Laf^e  heÄÜglich  ihrer  Leitungsfahigkeit 
SqtiiTaleut  ist.  Eine  Hilche  Lage  ist  in  Fig.  Sf  bei  ADEF  angedeutet,  inid  es 
ist  ihr  freies  Ende  hei  m  mit  dem  metalliseheu  Ring,  der  auf  BC DA  ange- 
Ächrauht  ist,  in  Verbindung  gesetzt,  von  wo  aus  eine   met^dlisehe  Führung  bis 

■  Eur  Messingi^auie  L  geht,  die  zur  Aufnahme  eiües  Kupferdrahtes  bestinuut  ist 
um  den  Apparat  in  die  Kette  einschalten  2U  kimneu.  Diese  einzelnen  DrahCla^en 
w^ollen  wir  die  WiderstandsroMen  Nu.  1  ,  No,  \  y^,  No.  2,  *  .  ,  .  ,  No.  5  nennen. 
_  Der  den  Hülzring  BCDA  zur  Hälfte  umsehliessendc  Messingstrelfen  ist  bei  a 
f  mit  einer  (uju  n  leicht  drehbaren)  Messingfeder  ab  versehen,  welche  in  der 
I^age  ab  den  Messingring  BD  mit  dem  über  EFGL  meUilliseh  verbindet»  hin* 
gügen  lü  der  Lage  ab*  diesen  Cuntact  aufbebt  (Eine  ähnliche  Cuntactfeder  ist 
aucti  bei  äc  angezeigt^  die  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  gar  nicht  benutzt 
wird^  und  die  wir  uns  daher  stets  in  der  Lage  ffi\  denken  wollen,  wo  sie  keine 
ujetalli;!*ehe  Vt'rbiudung  herzustellen  vermag J 

VI* 
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Will  man  nun  eine  Untersuchung  des  Blitzableiters  vornehmen,  so  verfahre 
man  etwa  In  der  Weise,  wie  das  in  Fig.  Si  abgebildete  Schema  diess  zeigt. 

Man  stelle  die  Apparate  in  der 
hier  angedeuteten  Weise  in  der  Nähe 
des  Gebäudes  an  einem  passenden 
Orte  und  mittelst  einer  festen  und 
geeigneten  Unterlage  auf,  setze  die 
VoLTA'sche  Batterie  in  den  gehö- 
rigen Zustand,  und  drehe  das  Bous- 
solengehäus,  nach  geschehener  Aus- 
lösung der  Arretirung,  so,  dass  die 
Axe  N,S,  der  Nadel  in  die  Richtung 
NS  {Fig.  78),  also  NS  in  die 
Verticalebenc  der  magnetischen  Me- 
ridianebene zu  liegen  kömmt,  und 
so  lange  die  Kette  geöffnet  ist,  stets 
die  Richtung  der  Nadel  mit  iVS  zu- 
sammenfällt. 

Hat  man  nun  die  Länge  des  zu 
untersuchenden  Blitzableiters  nahezu 
abgeschätzt,  oder  gemessen,  und 
z.  B.  geftinden,  dass  sie  weniger  als 
400  Fuss  beträgt,  so  bringe  man 
die  Contactfeder  ab  {Fig.  84)  in  die 
Lage  o6',  klemme  bei  m  das  freie 
Ende  der  Widerstandsrolle  No.  1 
ein  (lasse,  wie  schon  erwähnt,  die 
Feder  de  stets  in  der  Lage  de,), 
verbinde  hierauf  den  Pol  H-  P  der 
Kette  mit  L  {Fig.  81),  den  Pol  —  P 
mit  C,  {Fig.  78),  ohne  dabei  die 
Boussole  zu  verrücken,  klemme  bei 
Tj  einen  Kupferdraht  ein.  der  so 
lang  ist,  dass  derselbe  bis  zum  un- 
teren Ende  der  Leitung  des  Blitz- 
ableiters reicht,  und  führe  aber  jetzt 
das  Ende  dieses  Drahtes  bis  zu  M 
{Figg.  8f  und  82),  wo  er  einge- 
••  klemmt   wird.     Ist    nun    die   Kette 

geschlossen,  so  wird  die  Nadel  ihre  Ruhelage  verlassen,  und  an  dem  Gradbogen 
(Fig.  18)  einen  Ablenkungswinkel  mit  dem  Ende  \,  anzeigen,  den  wir  u  nennen 
wollen.  Hierauf  löse  man  das  Ende  des  Drahtes  —  P,  von  M  ab,  und  verbinde 
ihn  mit  dem  unteren  Ende  V  der  Leitung  (Fig.  8il  Die  Contactfeder  bei  « 
(Fig.  Si)  bringe  man  in  die  Lage  ab.  und  das  Ende  /  der  unteren  Drahtrolle 
(/V^.  S/)  fiibre  man  bis  in  die  Nähe  der  Spitze  der  Auffangstange  bei  W  { Fiij.  *?!• 


Eo   eiQ   metallischer  Cantact  hergestellt  werden   muss.     Ist  nun  hierdurch  die 
ettc  wieder  geschlossen   worelen,  su   muss  (vorausgesetzt,   dass  die  Boussole 
ire  aiinmghche  tixe  Lage  ininier  beihelialten   hat)   der  Ablenkungswitikel,   der 
von  N  (Fig.  78)  jetzt  angezeigt  wird»  jedenfalls  grösser  als  a  sein,  wenn   der 
BUtasahJeiter  ein  rein  metallisches  Conttnunni  hilden  soll.     Ist  er  kleiner  als  i% 
so   ist  die  metal tische  Verbindung  der  Leitung  irgendwo  mangelhall,  und   man 
hat   die   mangelhaften  Slelfen  durch  AViederholnng  desselben  Verfahrens  anszn- 
mitteln.  —  Bei  diesem  Verfahren  ist  es  jedoch  nothwendig,  dass  die  Stellen    I' 
ntid  W  zuerst  angefeilt,  und  die  Drahtenden  des  Sehliessungsleiters  mit  Zinnloth 
aa  diesen  Stellen  anRelötbet  werden,  —  Auf  ähnliche  Weise  veriährt  man.  wenn 
^je  Leitung  des  Blits^ableiters  länger  als  100  Ftiss  ist  etc.,,  indem  man  Jedesmal 
Kirr  llntersuchung  die  Widerstandsrolle  von  AD  BF  (Fig.  St)  der  nächst  höheren 
^Itimmer,    wie    die    Länge    der  Leitung    selbst    betragt,    hiebei    in    Anwendung 
bringt  —  Diese  Erörterungen  mögen  einstweilen  hinreichen,  indem  wir  bezüglich 
■|er  tiäheren  Details  auf  die  in  den  nächsten  Abschnitten  enthaltenen  Verrahrungs- 
weisen  zur  Bestimmung  van  Leitungswtderständen  in  praktischen  Fällen  zu  ver- 
weisen genöthigt  sind. 
H        Kann   man  sich  jedoch   mit  einer  ganz  rohen   (|Ufditativen  Probe   bei    der 
T*rüfung  des   BlitÄableiters   begnügen,    so   sind   die   Widerstandsrtdlen   (bei   A  E^ 
Fig.  Si)  ganz  unnöthig,  die  Contactfeder  bei  a  bleibt  dann  während  der  ganzen 
Untersuchung  in  der  Richtung  von  a£>,  und  es  ist  dann  nur  die  untere  Draht- 
rülle  allein  uothwendig.     Schaltet  man  dann  diese  Drahtrolle  (Gi,  Fig.  Sf),   in- 
dem man  wieder  /nach   W  (Fig.  S2j  fuhrt,   ein   (oder   benutzt   man   Btatt   der- 
selben irgend  einen  anderen  langen   Kupfer-   oder  Kisendraht,    dessen   unteres 
Ende  mit  -1-  F  und  dessen  oberes  Ende  mit   W  [Fig,  82]  verbunden   wird),   so 
inuss  die  Nadel  der  BtKjssole  eine  Ablenkung  erfahren,  st»bald  man  die  Drahtenden 

ti  F  nnd  U'  um  die  metallisch  zugefeilten  Stellen  des  Blitzableiters  windet,  eta 
Bei  einer  solchen   ganz   oberflächlichen  Probe   kann   man  jedoch   statt  der 
kussole  den  Apparat  Fig.  80  anwenden.     Man  schaltet  diesen  in  die  Kette  so 
ein,   dass  B  uni\  A   beziehungsweise    mit  — P  und    V  (Fig.Sf)  in    metallische 
Verbindung    ktuutuen,  und   mau  muss   sodann,  wenn  die   Leitung   keine   l'nter- 
Brechungen  hat,   in  der  Flüssigkeit  des   chemischen  Rheoskops  eine   chemische 
Zersetmmg  des  Wassers  durch   das  Aufsteigen   der   Luftblasen   l>ei  F^  P  wahr- 

rhnren.  — 
Findet  man  bei  der  Anwendung  des  einen  oder  des  andern  Verfahrens,  dass 
die   Leitung   mangelhaft  ist,    so  müssen  die  betreffenden  Stellen    ermittelt  und 

^odann  ausgebessert  werden. 

■  Bei  Untersuchung  der  BodenJeitung  muss  man  sich  mit  der  oberfläcldichen 
Frobe  begnügen;  man  steckt  in  der  Nähe  des  Brunnenschachtes  eine  Eiseustange, 
etwa  einen  Erdbohrer,  an  der  Stelle,  wo  die  Bodenleitung  endigen  soll,  in  den 
Boden,  und  schaltet  in  der  bereits  angegebenen  Weise  das  Stück  der  unter- 
irdischen Leitung  dadurch  ein,  dass  man  die  Eisenstauge  mit  h  P,  (Fuj.  82 i 
und  V  mit  —  P^  verbindet.  —  Ausserdem  wird  es  leicht  sein,  die  Vcrfahrungs- 
w eisen  auszumitteln,  um  jeden  Blitzableiter  an  einem  Gebäude,  so  wie  seine 
febenleitungen  mittelst  der  angeführten  Methode  pcnfen  zu  konneu  ^\  — 
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Tri  wpfehc'ri  Fallen  min  man  sich  der  stn'iijafcren ,  in  welclien  aber  der  ein- 
iVn-heren  uiitrr  ihm  hwv  erwahiitcii  Priifnnif^iiiethodeii  iKvIrern^fi  soll,  will  irh^ 
niflil  weiter  itnteri^iiiclien ;  nur  niM^  lieinerkt  wiTileii,  fl:i^s  bei  strichen  GeUäTidetiJ 
wo  man  gpwolniKcli  die  Benicksichtigiing  des  Zweckes  als  einen  wichtigen  lTni-| 
^Unu\  im  Au^i"  beiialteii  zu  iniissen,  fiir  üfithif?  ernehtel,  das  ^strengere  Verfahren^ 
niizn wenden,  als  raüisani  erscheinen  dürfte,  in  allen  iibrif^'en  Ffilltvn  der  Pnnis 
aber  eheiifaNs  lieibeliidten  werdeh  soll,  wenn  die  obwaltenden  üm^^lände  seine| 
\iiwerHliini^r  nirht  lumünstig  §ind. 


A  n  11M'  r  U  II  (1 !:;:  p  n    u  ii  d    C  1 1  u  t «'    zu   K  ii  p  i  t  e  (    HL 
.ik'nunre^  prt'HenU'4  ü  l'acad.  rfw  Smuc.    Tom.  U.  p.  ai*3, 
Pom-  Ahiu  it.  VK  IX.  eil.    l  m\ 
AnAtio,     IV.  iU\ 

Zur  Er^änznnjt  der  nbeii  nber  dif  Wirk^samkcit  di*r  Biitzablüitcr  fniTgrrnhrtpn  Thnt- 
«acbcTi  ?;i>[Jeii  nach  ttic  übrigen  von  i>e  RonAi^  iiiul  seiner  HeKltnluiig  bei  seinen  dirt^'tt'n 
VcrsücJH^n  an  (jcwitlcrnoli^t^n  wHlirgenomiufnen  I">sdieinung:en  hii^r  erHÜlmi  werdet».         J 

l>E  lUiMAs  riciitcte  sHiic  Anfnu^rkÄamkeit  ho  wohl  auf  die  Voricängp  in  den  Wolk*'IIj* 
jils  nmh  «nf  die  lirschciiumifen  aTt  der  Erik  selbst.  Bei  Betraehtijiig  d^^r  Wolk^'iT,  „di*" 
iiiiniinidl»ar  üImt  dem  Dr^elieti  ^4  liv\  drtt'n '\  konnt<^  «r  in  den  obiTcn  Kp^iüncii  uirgi^utjü 
Hlifze,  und  i'lien^d  weni^  d^i^  g^eriiiK^te  Geräuscli  walirnelnm'N  ^  anck  Ikd  bei  dem  aus 
Wrsten  konimejiden  zlrmkck  Ntarkeii  Westwind  kein  Reihen.  —  An  der  Rohre  von  Wei*^* 
iiLecb,  die  luiffefähr  in  3  Kns8  AbifiCand  \om  Boden*  an  der  St^Uimr  deüc  Dracbens  hefefitif?el,j 
jHiieh  bet'situL  erhlickte  ue  Rom.*»  drei  Sirohhcilme ,  ,\ wovon  der  eint-  nnbe  I  Kuss*  dcrj 
zweite  i  oder  Ti  Zoll ,  nnd  der  dritte  3  bis  4  Zoll  in  IJinire  hej^üss,  die  sich  tierüden  WVjr« 
rrlioheo ,  und  wie  Poppen  einen  kreisförmiiten  Tanz  nm  d^^  i'isenie  Ridir  hei^aooeii,  ohfiA 
sieh  je<lüeb  dabi^i  zu  berühren''.  ..Die^ies  kleine  Sehaiispiel,  y^omii  sieb  loehrtre  PersoneiH 
s^eioer  Bt^glfituiinf  erdjotzten,  dauerte  «öUe  eitie  Viertelstunde,  wornuf  etwns  Regen  fiel; 
er  spnite  aluTinals  das  fjefuhl  von  Spinuifewehe  im  Gesiebte  und  liörtp  jäfleiebzeitiif  ein 
ununlerbroeheties  Gpräimeh,  ^hidieh  dem  eines  kleinen  Sehmledp-Blasebal^ei>.  Itiess  war 
eine  neue  .Vnzeif^e  cle^  Antvnebseit  der  Elektncitüt.  Schon  seit  dem  ersten  Au|;eiddtt^k, 
wo  Dt  Romas  die  Strohbnlnie  hüpfen  sab.  wngte  er  nirht,  »mgeaehtpt  aller  si'iner  Vo^  ' 
!$Jrbt«:mna8j¥regphK  norh  Kimkt*o  zu  zieheu,  und  ersnebte  dt"»her  die  Znsetianer  sieb  weit« 
in  eutfenien.''  —  ».  L^iuittelhar  imeh  dirsem  ereignete  sich  die  leixte  Stene,  mol  vt  Rom 
versicherte,  dass  »ic  ihn  /iUern  maehte.  Her  iüni^ste  Strohhnlm  ward  vo^i  dem  \Vei«S' 
Idechrohr  ang^ezogen,  worauf  drei  Kx|dcisionen  geschahen,  die  un  Starki*  thnu  llonner  i^leteh 
wiiren.  **  —  Einisre  doh  der  fies*dlsehaft  verblieben  die  Explosionen  njit  denen  der  Raketen^ 
andere  binf^rj^en  nat  dem  (ierauseh,  welches  das  Zerplatzen  eine*^  {(roHsen  irdenen  Krugef  ■ 
auf  dem  Sh^ioptlasler  venirsaeht.  —  I»as  Fener ,  weUbes  mnn  im  Augenblick  der  Exploiiioql 
wabrnahm.  hattr  die  fiestalt  einer  Spindel  von  (wie  oJien  Seite  It  erwähnt  wurde  f)  8  ZoH 
Lan^e  und  -j  Linien  iHuchmesser.  Am  überraseheuiUten  iiiul  nnterhaltend^len  war  der 
L'm^tand,  da*^s  der  Strohhabu,  welcher  die  Explosion  erzen^^t  halte,  der  Sihiiur  des  Uracbeii 
folgte.  Einer  aus  der  Gesellschaft  sah  denselben  auf  i(j  Ins  50  Khtfler  Kntff'rnnnf  ^  vveehsels' 
weise  angezogen  imd  abg^estosi^en  mit  dem  merkwiirdijijen  Uuustand .  da^s  jedesmal ,  wenn 
er  von  der  Schnur  ungezogen  ward  ^  ein  Ausbruch  von  Feuer  siehthar  war,  begleitet  mit 
einem  Krachen,  ilas  imlesä?  nicht  ko  heni*^?  war,  als  im  Moment  der  ersten  Explosion,  — 
Im  T*eitereii  Verlanfc  wird  bemerkt ^  das**  ein  Scbwefel^^onich ,  ^. sehr  ahnlich  dem  der 
lencbtenden  elektrischen  Strom  nn(?e« ,  welche  au  5^  den  linden  elcktrisirter  Metalls  langen 
liervorbrechen'%  wahrgeiiommen  wurde.  .,  Es  erscbien  anch  um  die  Schnur  ein  Icnebtender 
Cylindef  von  3  oder  I  Zoll  im  Dorchnies&er,  und  da  dieses  bei  Tage  geüchab,  so  zweifelt 
OE  Romas  gar  nicht,  das«  iHe  elektrische  Atmosphäre  bei  Nacht  mit  einem  DurcbmesfietJ 
ViUi  V  oder  fj  Fuss  erschienen  wäre."  —  „Biese  merkwürdigen  Versuche  emJigten  mill 
tlem  Falk  de^  Dracbrn,  dfi  der  Wind  plötdich  n^icb  (Mteu  idierging,  und  ibn  dazu  em 
beftiger,  mit  Htitfel  vcnutsebter  Resren  überJipL  Als  der  Drache  sank,  blieb  die  Schmir 
an  einem  Wetterdach  hangen,  und  dieselbe  war  kaum  ireiö^ft ,  ab  derjenige ^  welchor  sie 
liielt,  einen  solchen  Schlag  in  seinen  Hiindeo  und  eine  solche  Erschüttern ng  in  seinem 
ganzen  Korper  versptsrte,  diiss  er  genotbiget  war,  Hie  fuhren  m  lassen.  Die  Sclmnr  ftel 
dabei  einigeu  Personen  auf  die  FiUse  und  gab  diesen  ebenfalls  einen  Schlag,  .jedoeh  einen 
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vk'l  crtrridklipfrn. '■  —  ,,rJie  ^lea^i*  tier  di'ktnüdien  Matt'rit\  wHtlie  i1<t  Or,itlii*  oin  an- 
dvTCH  Ma)  aus  tieii  Wolken  zo«  HS.  Aiii^fust  <75fU^  isl  wirklich  iTsliiUTHMnL  [VivAr  üUCr' 
ni*chi*iid<?u  ^ushriu'be,  wiichi*  verücfblU'he  Wirkungen  iTZfiit^t  Jia|»rfi  kiiiiiUen  ^  wi<?  kcme^ 
\on  wclclien  <lie  Gtscliichh"  MHdutisr  thut,  wunh^n  nictits  desto  w*^jii^^er  mit  Sidii'fhttit 
von  der  Schnur  dr^^  Droclirn  aitf  oim'ii  ti«li(*  iLfdc^gcut^n  Leittr  gefiihrt«  obgUnHi  der  KnailE 
driii  einer  Pisto(e  gJck-h  nar. " 

ÄitAiio.    IV.  tm\ 

W^tiri  »HS  dem,  was  Über  die  Versudi*^  von  de  Hp^as  u«d  Charles  i>brii  anpfubrt 
wurde,  bervorgfben  diirflp.  dass  die  Ladunjf  di^r  (iewiUerHolkcij  durch  einen  Leiter,  der 
bis  zur  Nähe  iler  Wolke  fii^t  j^icb  erhebt,  nnd  von  dort  ans  Uh  tur  Erde  skh  erstreckt, 
fcst'hwäcbt  tmd  sogar  nach  und  nach  vernichtet  werden  kann ,  so  tnocJite  au?«  de«  eben 
"^Hcfuhrten  Er*irtenjn|jen  die  Folge rnrig  gezogen  werden  dürfen,  dass  dnreh  Blitzableiter  mit 
boheii  AnJTangsrnngeu,  seihst  wenn  die  Leitung  mangeniafl  ist,  älmliehe  Wirkungen  hen'or- 
gebracht  werden.  Auch  hiefiir  liefert  übrigens  die  Erfahrung  bestätisjende  Thatiiaehen. 
So  erzahit  Hemmeb  f  HE>MiEB*si  Aaleitnng  p.  40),  indem  rr  tum  Bewrine  der  ThHUgkeil 
der  Bützaldeiter  während  der  riewiiter  anfiihrt,  wie  „zur  gewitterieil  auf  den  sspizen  ser 
viler  wetterkiler,  in  verschiedenen  landen  imd  gebenden,  bleibende  lläuiuieben,  mtn 
KCichen  des  ahflnsises  des  lditZ!4toffcs,  gesehen  worden'*,  die  fokenden  Kreisni^se  r  „Eine 
merkwürdige  erüicheinung  diser  art  ist  im  jjire  17HI ,  des  ahiMids  bei  einem  j^chwereu  ge* 
witter,  anf  zweien  wetterleitem  iles  Schlosses  zu  Mmfenlmrg*  deren  17,  jeder  mit  5 
ipizen,  darauf  stehen,  von  ilem  yanzcn  knrrurslliehen  liofe  beobachtet  worden,  wodurch 
merere  elektrische  nnglaubige  so  bekeret  wurden,  das^  $\  ire  hausier  ebenfals  wider  di 
blitzsitTalen  bewafnen  [isen.  Nicht  lang  nach  diser  erscheinnng  hat  sich  daselbst  eine  wtfil 
njerk würdigere  eräuget.  Es  zog  nämlich  ein  greuliches  gewitler  vou  weiten  gerarl  über 
dem  schlösse  nach  osten  hin,  und  sehet  da,  so  bald  die  Wetterwolken  über  dein  scbkiR«e 
her  gegangen  waren ,  glichen  si  toden  kolen ,  und  giheu  uicbt  mer  das  mindeste  Teuer 
von  sich,  da  i»i  doch  alle  auf  der  andern  seite  des  ^cld^sses ,  wo  da*i  gewitter  her  kam, 
^0  enlsezlich  blizeten ,  das  der  ganze  himmcl  daselbst  tnn  feiieriger  ^trom  zu  sein  schien.^'  — 
Ein  diesem  ähnliches  BeiÄpiel  erzäldt  Hemmer  (  a.  a.,0. )  auf  S.  V4:  „Ein  türm  des  sehlüssfB 
des  ritterfjutes  Kreihlz-^ch,  welches  unweit  Naumburg  auf  einem  hohen  berge  llget'*, 
„zeigctc  durchgehcnds  liei  h'mliiniclicher  annäherung  eines  gevvitters  ein  licht  auf  der  jipize'*, 
„und  di  äUestrn  leotc  wu^ien  sich  nicht  zu  erinnern,  das  es  Jemals  in  denselben  elnge- 
ücblagen  hatte.  Nun  wnnic  der  türm,  hei  vorgenon*mener  aush«&serung  de«  knopfes*  um 
i>  schuhe  erhöhet.  Kurz  d^irauf  für  der  btiz  in  denselben,  und  schmetterte  ihn,  welche» 
$eit  dfin  norh  s^r  oft  gctjchidien  isL  Es  ist  vorher  zweifelsone  eine  zurnllige  nnbekante 
aldeitnng  an  diesem  türme  gi^wejieii,  die  hei  geduiliter  crhöhnng  nnterhrtiehen  worden'ist'*  — 
Unter  den  um  der  nenei^len  Zeil  liekamit  gewordenen  Fällen,  mag  der  folgende  hier  eine 
Stelle  ümlen:  „|ier  Schiffslientenant  lj:t*$  beobachtete  am  1*  OctohjT  ii*4ii  am  Bord  des 
Vautonr  an  der  Xordostkiiste  von  Algier  viele  Wasserhosen.  Von  Jen  griisnen  schwaraeo 
Wolken,  mit  denen  der  Himmel  bedeckt  war,  schienen  einige  still  xm  stehen  und  unter 
ihnen  bildeten  sich  die  Wasserhosen,  manchmal  vier  unter  derselben  Wolke.  Der  Wind 
webte  sehr  heftig  ans  NNW.  Sobald  die  Wolke  das  Meerwasser  aufgenommen  hatte, 
schwärzte  sie  sieb  zusehends.  IM  ^Wasserhosen  verschwanden  darauf  und  die  Wolke  setzte 
^ich  wieder  in  Bewecfung,  und  imlem  sie  über  dem  Schiffe  hinzog,  gab  sie  einen  starken 
Wiml  und  mehr  oder  weniger  Regen,  worauf  sie  am  anderen  Ende  des  Horizontes  ver- 
schwand und  durch  eine  neue  ersetzt  wurde*'  f  BerL  Ber.  IlL  349*).  Die  in  neuester  Zeit 
von  NoATu  i  imniiiXf  rtviti'  icnciidupM'tfiUf.  hehdümaümre  dex  pro^rh  to  jid^Mct?*  etc.  füiul^e 
par  B,  H*  nt  -MuyniHT.  rt^digi**'  par  i'abb^  Moigso,  XI.  3Si')  über  die  Constitution  der 
tiewitieruolki'n  äuigcsii^llten  Versuche  dürften  ebenfalls  unter  Anderem  dazu  heitragen,  nm 
iibfr  die  Wirk«^anikcii  ihr  ßlitzabb-irer  Anfschhiss  zu  gehen. 

Interessant  >;ind  die  Beispiele,  welche  in  den  Ülteren  pliysikalisehen  Werken  fiber  den 
Nutzen  der  BUtjEableitt<r  aufgeführt  sich  lituh^n ,  und  welche  itucb  wirklich  nacbzuweisen 
geeignet  sind,  dass  (iebäude  und  andere  Constructionen,  die  vorher  nicht  mit  Blitzableitern 
versehen,  sehr  oft  von  BlitzeÄeulladungen  beschädij^et  worden  svarm ,  während  sie  keinen 
S^ehaden  mehr  zu  erleiden  hatten ,  als  man  Blitzableiter  atif  denselhen  Einbrachte. 

So  führt  Hevher  ta.  a.  O. ,  p,  ;J8}  die  nachhenannien  tiebaude  auf.  die  hier  al«  Bei- 
spiele dieser  Art  dienen  können:  Bie  Kirche  zu  Bornheim  bei  Frankfurt,  die  sehr  oft  vom 
Blitze  bcKchlidicrel .  und  endlich  in  Asche  gelejft  wurde;  die  katholische  Kirche  zu  Nir^ldn 
in  der  Tftdz;  die  Reinolduskirche  zu  Dortmund  in  Westphalen;  die  Kirche  iiuf  dem  Hohen- 
peissenbefg  in  Ba>ein  (wurde  in  li  Jahren  siebenmal  voni  Blitze  heschädiget};  dm 
Sclilo*is  de  la  Ferrandierre  in  Lyon;  eine  Kirche  bei  ^Lbnrlestown  in  KaroUna :  der  Va(en- 
liuiselic  l^alri-vt  tn  Turin;  der  Leuchttiiurm  m  ^ienua  (wurde  minih>tius  »ile  i  Jahre  *on 
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Blit2Mhl%iMi  lic'imf esuclii ) ;  rlie  Kirehp  von  Cartguuno  zu  (if-nii»;  dtr  tiorülimtc  Marctm- 
lliitriii  zu  VuuRiliif,  dessen  Höhe  nicht  weniger  als  331  Piihs  haben  sqM,  trägt  eine  einzige 
Pyraniiile  von  8H  fmm  Höhe ,  und  auf  dieser  steht  ein  Engel  von  Holx .  mil  Kupfer  he- 
kleidet  und  10  Fusä  huch;  über  diesen  riloekenthnrm  sind  vom  Jahre  13HE  bis  H^t  neun 
BUtEseldüge  dureh  die  Rr^ifister  der  Stadt  niitgethcikt  und  es  sollen  die  Heparaturen  der 
am  i"!.  Aprd  Mkö  staltj^fehahlen  f^rosj^en  Verwüstungen  riicht  wenij<er  als  iOOOfl  Thaler 
f^ekostet  haben.  Seit  dem  Jahre  i77B,  in  welchem  der  Cloekenthurm  der  Martiiskirche 
mit  t-tnem  lilitzahleiier  vergehen  wurdf^  sind  weitere  Be^chMigungen  dureh  dejt  Blitz 
nicht  mehr  hig  jetzt  bekannt  gewnrden.  h 

Einip  andere  interessante  Fülh*,  die  ArtAan,  REiNARua,  Himhe»  (a.  a,  0,  (  und  An-  ■ 
dere  erzählen,  dürfen  hier  nidit  nrdjeachtet  bleiben.  " 

Die  am  Schlosse  des  Grafen  Ohsini  auf  dem  Rosenhercr  in  Kornthen  gelegene  Kirche 
wurde  so  oft  vcim  Blitze  getrofTen,  ibi«s  mau  der  vielen  Un^flücksfälle  halber,  die  hiehei  _ 
vorkamen,  den  iiottesdienst  wahrend  des  Sommers  gunzUeh  auftfallen  lie*je.  Im  Jahre  HTO  ■ 
wurde  duri'b  einen  einzigen  ßtitzsclilag  der  Kirehthurm  vollständig  zerstört.  ?äacbdem  er  1 
wieder  aufgebaut  w&r»  traf  der  Blitz  dtesen  fhurm  fortgesetzt  im  Durchschnitt  vier  oder 
fiinf  Mal  jabrlieh.  Bei  dieser  Angabe  (sagt  Ara^jO^  der  dieses  Faetnm  ausfuhrKch  be- 
sehreibij,  ,,  ich  bitte  dieji  wohl  zu  lieaehten,  sind  uugewohnliehr  Gewitter,  bei  denen  fünf 
imd  M'lbst  Äehn  Blitzschläge  den  Kirchthurm  in  einem  einzigen  Tage  trafen,  nicht  in 
Rechnung  gezogen.''  Als  in  Folge  einei;;  GewiUers  im  Jahre  HTÖ  df^r  Thurm  fünf  Mal 
getroffen,  und  &«»  beschädiget  worden  vvar,  dass  rr  seinem  Kinsturze  nahe  war,  wurde  er 
a b|,?et ragen ,  wieder  neu  aufgebaut,  und  diessmai  auf  Kosten  des  Grafen  vo^  Host^KacuG 
mit  einer  spitzigen  Auffangstange  und  einem  guten  Aldejter  versehen.  „Im  Jahre  1783 
(sagt  AfiAtio:  >»znr  Zeit  der  Abfasstin^  des  Aufsatzes  von  Lichtenberg ,  dem  ich  diente 
EinzeJheiten  cnlnehme"),  also  nach  einem  Zeiträume  von  ungefähr  fiinf  Jahren,  war  der 
Kirebtburni  statt  ti}  his  i^  Mal  nur  ein  einziges  Mal  vom  Blitze  geLroffen ,  und  dieser  BUbc- 
sohla^  vMir  auf  die  MetaJlspitze  gefallen,  ohne  irgi'ud  einen  Schaden  anzurichten.'*  (Man 
sehe  LicHTENBEftG's  vermischte  Schriften.  VHl.  !i5(i  — 2r)7'0  Jni  Thurme  der  deutschen 
(oder  der  hollä;idisehen  J- Kirche  zu  New -York  war  die  Uhr  einige  ii}  Fus»  unier  der 
Glocke,  Von  der  Vhr  ging  ein  efüerner  Draht  durch  zwei  Decken  zum  Slundenhanimer 
hinauf,  und  die  Löcher  in  den  Decken  waren  zu  diesem  Zwecke  heiläufig  V4  2Soll  weit 
hn  Frühling  des  Jahres  17ü0  ging  die  Blitzesentladung  von  dem  Hammer  der  Glocke  lanx« 
des  ei>3ernen  Drahtes  zur  Uhr,  ,,so  dass  an  deut  iJraht  erstlich  verschiedene  angesehmol- 
zene  Stellen  von  3  his  *J  Zoll  LängP  befindlich  waren ,  welche  etwa  den  dritten  Theil  der 
Dieke  angegriffen  hatten,  nachmals  aber,  einige  Fuss  vom  unteren  Fude^  derselbige  hie 
uud  da  ganz  durehschmolzen  ward  und  in  Stücken  herunter  fieP'  (RrmAnu«;,  a.  a.  0.  38B*). 
Von  diesem  unteren  Ende  ging  die  Entladung  auf  eine  Thüraugel  nnd  zerschmetterte  die 
Tbüre :  ,,  so  weit  aber  der  Strahl  an  dem  Drahte  durch  die  Löcher  in  den  Boden  herunter* 
gefahren  war,  hatte  er  nichts  beschädiget''  (a.  a.  t>j.  Als  darauf  si^tt  den  eisernen  Drahtes 
eine  dünne  me^fiingene  Kette  angewendet  wnrde,  folgte  ein  Blitzschlag  im  Jahre  4763 
nunmehr  der  messingenen  Kette ^  wie  vorher  dem  eisernen  Drahte ,  dieselhe  wurde  abge- 
?^ch motzen,  zerrissen  und  zerstäubt,  ohne  dass  in  den  Becken  weiterer  Schaden  angerkblet 
wurde,  und  ohne  dasä*  sclbf^t  die  Locher  erweitert  wurden,  hingegen  (iel  der  Blitz  wieder 
gegen  die  Thirrangel,  und  die  Thüre  wurde  wieder,  wie  früher,  zerschmettert.  Nach 
Ausbe^serimg  des  Thurmes  wurde  nun  derselbe  mit  einer  eisernen  Aldeitung  \  ersehen ,  nnd 
ein  im  Jahre  1765  neuerdings  eingetretener  Blitzschlag  auf  denselben  Thurm  verurs^afhle 
mmmebr  ^m  Gebäude  keinerlei  Schaden  mehr,  indem  die  Entladung  durch  den  Abieiter 
ganz  unschädlich  gemacht  wurde,  (^jach  der  Angabe  des  Sachhefunde«  von  FftAHNLiir  in 
REinARUs,  a.  a.  t}'.  38ti  — ;JK7  '.) 

Unter  Bei><pielen  dieser  Art  erwähnt  Abago  den  Thurm  von  Siena  und  den  Thnitn 
des  Stra««biirger  Munsters*  die  hier  noch  vorgeführt  werden  sollen.  —  tiDer  Thurm  von 
Si^na  wurde  sehr  ott  vom  Blitze  getrolfen,  uud  jedesmal  stJirk  beschädiget.  Kaum  war 
er,  im  Jahre  4777  mit  einem  Blitzableiter  versehen ^  als  er  um  \H,  April  auf^  Neue  einen 
ßtttz.^ddag  erhielt,  aber  dies  Mal  dureliaus  ohne  alle  Beschädigung''  (a.a.O.  p  316'J.  fl 
{llEu>iEit  erzählt  dieses  Fuctum  in  folgender  Weise:  ,fDLses  prächtige  gebäud  wurde  vom  f 
bli^e  tuer  male,  nicht  ohne  merkliche  beschädigung  heimgesucht.  Es  wurde  daher  mit 
«!inem  wetterieiter  versehen  t  nuf  den  das  votk  ser  buchte.  Ber  tHle  ostermonat  des  jares 
4777  machte  dem  murren  ein  end.  Ein  weiter  näherte  «ieh  dem  türme  an  diesem  tage« 
alles  versammelte  sich  auf  und  at»  tlem  grossen  plasee,  der  siral  stilrzte  sich  im  angesiehte 
aller  leüte  auf  den  wetterleiter,  und  gab  unlangbare  zeichen  seines  durchgange^,  der  aber 
bii  unschijdlveh  war,  das  nicht  einmal  das  spinugeweb,  womit  der  ableiter  lur  und  da  be* 
sinket   WUT,    verj^eiigl  oder   zerriy&ien    wurde"    a- a,  0.  41. J   —   Nach   einem  Berichte   von 
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F4Bi^i;*UD  <PoKf.  Ann.  LXVl  ;>44h  der  dii'  (kschiclitt  des  BÜtÄableitrrs  drs^  Stmsslmr^ur 
Miinsterii  di'tiiniir't  rnClmltt  wurde  aus  amttidieii  Dokiimciiten  im  Juhrc  1833  nncKfcwiesen, 
,,  das^  seit  3iJ  Jahren  die  Ausgabe  zur  Miederberstolhmg  der  vom  Blitze  angericlitelen 
Schaden  (de^  Miiti^ier»)  im  Durchschnitt  jährlicli  lOnO  Franc?«  betragiMi  hatte",  und  den- 
noch kcjijute  man  sich  erst  im  Jahrn  1 835  entschli essen ,  d^n  Vorschiä^rn  der  Sii^rhvcr&tÜJi- 
dtfen  Technik  IT  und  Physiker  zu  folgen ,  und  diej^t^s  Bauwerk  mit  einem  Büt^ahteiter  zu 
versehen  ^  obj^leich  seiner  Zeit  von  G4Tf'LifBfiAC  bei  ßestei^m|f  des  Tliurujes  schon  eine 
lanf^e  Reihe  von  Jahren  vorher  hiefür  def  Wunsch  airsge^jp rochen  worden  sein  sr>|J.  Lan^e 
2eil  blieb  das  Bauwerk  vom  Blitze  verschont ;  allein  am  4  0.  Juü  \  843 ,  um  i  %  Uhr  Nacht«;, 
,,  entlud  i*ich  ein  heftiges  Gewitter  über  dej:  Stadt,  und  der  Blitz  fuhr  zwei  Mal  auf  die 
Kathedrale  oder  vielmehr  deren  Ableitcr'*.  Hiebei  kamen  aber  ßeschädif  ungen  am  Gebäude 
seihst,  ebenso  wenig  wie  am  Ahleiter  vor^  hingegen  wnrde  der  S  Centimetcr  lange  imd 
unten  etwa  1  Centimeter  dicke  Plattnkegel,  welcher  die  Spitze  bildete,  auf  wenigstens 
Ä  bis  6  Centimeter  Länge  ahgeschmoJzen.  und  von  hier  aus  schien  nach  der  vorliegenden 
ßeschreihung  der  Entladiingsstrom  durch  die  Abieiter  ^eG^angen  zu  setn^  und  ein  Abspringen 
de<f  Blitzes  gegen  grosse  Aletallmassen  in  der  Nähe  der  Abieiter  stattgefunden  zu  haben, 
f  Auf  diesen  Fall  werden  wir  unten  he»  einer  anderen  Gelegenheit  wieder  zurückkommen.} 

Ebenso  belehrend t  wie  die  hier  aufgeführten  Beispiele^  deren  Zahl  wir  nicht  duri^t 
viele  andere  ähnliehe  hier  wohl  zu  erweitern  brauchen^  sind  viele  andere^  durch  welche 
nachgewiesen  werden  kann,  dass  Bauwerke^  die  entweder  schon  ihrer  Conslruction  nach 
mil  einer  Art  von  Blilzaldeiter  zufällig  versehen  waren,  oder  die  mit  FBA?iku?s*sdien  Ap- 
paraten  ausgestattet  worden  sind^  gegen  BUlischläge  verschont  blieben»  wahreiid  andere 
Bauwerke  in  der  Nähe  von  solchen  von  Blitzesentladungen  heimgesucht  wurden. 

Ein  Bauwerk  der  ersteren  Art,  das  durch  zufällige  Umstände  mit  Blitzableitern  ver- 
sehen war,  soll  der  Tempel  zu  Jerusalem  j^ewesen  sein.  Während  nämlich  im  Alterthume 
mit  grosser  Sorgfalt  die  HiiUscbläge  aufgezeichnet  wurden,  und  unter  Anderen  die  römi- 
schen Annalen  Blitze  erw  ahnen »  die  das  Capitol  oder  andere  Gebäude  trafen  ^  so  muss  ei 
als  auffallend  erscheinen,  dass  in  der  heiligen  Schrift  während  des  mehr  aU  tOOO jährigen 
Bestehens  des  Tempels  (zur  Zeit  S^LüMo's  bis  7(1  na^h  Christi  Geburt)  niemals  von  einem 
Blitzschlage  ICrwähnung  gethan  wird,  der  dieses  Bauwerk  getrofTen  hat.  !Naeh  den  von 
Aft^tio  (a,  a*  0,  313 'j  hierüber  gegebenen  Er orterungen »  die  dem  sehr  inleresianten 
,t Briefwechsel  zwischen  Micuaelts  und  LicHTCNaERa»  über  die  Absicht  oder  Folgen  der 
SpU^en  nuf  SvLoMo's  Tempel"  (Licutenberg,  Vermischte  Schriften,  VllL  261—301*) 
entnommen  sind,  niuss  man  annehmen,  datss  der  Tempel  zu  Jerusulem  in  der  Tliat  mit 
BBtEahteitern  versehen  war.  In  diesen  Erörterungen  heisst  es:  ,, Das  mit  j«tark  vergoldetem 
Cedernholz  getäfelte  flache  Dach  des  Tempels  war  von  einem  Ende  zum  anderen  mit 
langen  zugespitzten  und  vergoldeten  Stangen  von  Ei^en  und  Stahl  besetzt.  Nach  JoSEpnts 
wollte  di'T  Architekt  durch  diese  zahlreichen  Spitzen  die  Vögel  abhalten,  sich  auf  das 
Dach  niederzulassen  und  dasselbe  zu  verunreinigen-  Die  Aussen  Seiten  des  Gebäudes  waren 
ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  st^rk  vergoldetem  Buhe  bekleidet.  Endlich 
waren  unler  dem  Vorhofe  des  Tempels  Cisternen  vorhanden,  in  welche  das  Wasser  von 
den  Bachern  sich  durch  nn  tallene  Rühren  ergnss.  Wir  finden  hier  sowohl  die  Auffange 
Stangen  der  Rlitzablelter,  als  auch  einen  solchen  Ueherlluss  an  Ableitungen^  dass  LrcuTETiBERC 
mit  vollem  Rechte  behaupten  konnte ,  nicht  der  zehnte  Theil  der  Apparate  unserer  Tage 
biete  hiusichtlich  der  Construction  auch  nur  annähernd  eine  ebenso  befriedigende  V^ereini- 
pjng  günstiger  Umstände  dar  —  Der  Tempel  zu  Jerusalem,  der  mehr  als  1 ÜOÖ  Jahre 
verschont  gel>Jicheu  ist,  kann  also  als  der  offenbarste  Beweis  für  dxt-  Wirksamkeit  der 
BUlzahleiter  atifgeflibrt  werden. ''  Wir  fügen  hinzu,  dass  selbst  die  BodenteitunK'«  die  bei 
Jedem  Blitzalileiter  bekanntlich  einen  wesentlichen  Beslandtheil  bildet ,  hier  vielleicht  sorg- 
faBiger  angelegt  war,  als  tiei  manchem  kiinstlicheu  FHANKLi?i^srhen  Apparate,  da  hekanntUch 
unter  dem  Tempel  unterirdische  Kanäle  hinwegführten,  die  im  Laufe  des  ganzen  Jahres 
uijlerhaltcu  werden  mussten,  und  mit  denen  die  zur  Aufnahme  des  Bcgenwassers  he^timml 
gewesenen  Cisternen  verniuthlieh  in  Communicalion  standen.  (Uehrigens  wird  behauptet, 
das«  den  ägyptischen  Priestern  die  Eigenschaften  des  Blitzes,  und  „das  Mittel,  den  Blitz 
anzuziehen'',  bekannt  gewesen  sein  sollen.  Man  sehe  hierüber:  Bir  L^vs,  Chronologische 
Geachiehte  der  Naturlehre  bis  auf  unsere  Zeiten,  Aus  dem  Französ.  von  K^  G.  EvHvr. 
1  Vol.     Leipzig  1798.     Bd.  l  p.  5t  '.) 

Hin  ähnliches  Beispiel  in  kleinerem  IVIaassstabe  bietet  die  Peterkirche  zu  Genf  Ob- 
gleich Genf  den  Geuitiern  sehr  stark  ausgesetzt  ist,  die  Thürme  seiner  Kathedrale  die 
höchsten  Bauwerke  der  Stadt ^  und  bis  auf  eine  belrächtliehe  Entfernung  die  domtni* 
renden  Punkte  der  Gegend  sind  ^  so  wurde  jene  Kirche  innerhalb  i^i  Jahrhunderten  niemals 
vom  Blitze  beschädiget,    Sacssvrc  fand  die  Ursache  dieser  auffallenden  Anomalie,  der  er 
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»Ht  dem  JahjT  4771  nai-hforsdiU*,  dann,  das*?  diP  Thüntie  xurdlUf^  mit  Ahk*itom  vpris<»1irti 
9wd,  „Der  Thiirin  In  iler  MUti^  Ist  tjeinahe  300  Jülire  all,  niui  d&  ^f  }^miz  von  floh  ist, 
so  hat  er  immer  mit  Wüiist^1ili>eh  von  obmi  hh  unten  gedeckt  sein  mü^f^en,  wi«*  dir^!^  tiod» 
^p^enwärliff  ilrr  Fsill  ist*  Nun  ist  leicht  zu  heg^reifcn,  dai^s  v'me  so  hetniHitJit'hc  Metall- 
massp  imtnor  eim^n  vortreftlidicn  Leitj-r  «hieben  miiss^te»  und  äm^^  tler  weite  unten*  Itaud 
dergeUien ,  der  luit  allen  Theilen  des  (iebauJes  tn  Verhmdun^  war»  in  seiner  Aundehimnic 
leicht  an  ift?end  einen  tiegeustamt  stossen  konnte,  tU^r  die  (kimniünjcation  \ ollendete **, 
und  die  inshe sondere  ,.dnTth  die  an  den  Mauern  der  Kirche  befindlichen  Rohren  von  Klei 
oder  Wtisshlech »  die  das  Wasser  unter  die  Erde  führen'*,  bewerkKtellit^et  worden  war. 
Zu  den  GebHudeu  dieser  Art  fj^ehören  naeb  LA?fMiiA?!i  viele  hohe  ßan werke  zu  Mail^imU 
mehrere  schon  früher  bei  anderen  (jelegen  hei  teil  erwähnte  Beispiele,  wie  der  MepJianstburm 
iti  Wien,  der  Tlnirm  7ii  Kreibitz^ch  bei  Naumburg,  die  grosse  Londoner  Säule«  da»  Mo- 
numt-nt  genannt,  und  andere  mebr.  — 

Ab  Beisfpiele,  durch  welche  die  schützende  Mirkimg  der  Blitzableiter  direct  naehge- 
ift' lesen  werdi^n  kann,  mtigen  hier  aus  alteren  Zeitcu  an^i^e fuhrt  i^ erden: 

Hemmeh  erzahlt  (a.  a.  <L  p.  30  I'kO  :  .,Bie  ersten  wettcrieiter  nach  der  franklinischen 
*  lorschrift  wurden  im  jarc  1702  zu  Fiiadelfia  in*  Ajnenka  an  den  hänsern  einii^er  der  da- 
üigrAi  inwoner,  unter  welchen  auch  der  kaufmann  We*it  war,  an^ele^t.  Dise -gebaude 
hlihen  nun  ^w:ir  tmter  so  vielen  anriern,  di  der  hltz  nach  disem  in  der  j^tatt  von  zeit  zu 
zeit  traf,  unversert  stehen:  man  konnte  aber  doch  nicht  sicher  wissen,  oh  dises  nicht  vil 
mer  einem  glüklichen  anfalle,  als  der  gemachten  etnrithtnng,  heizümessen  sei.  Allein  im 
jiire  ITftO  höh  der  himmel  den  zweifel,  da  sich  der  Idiz  sichtbarlieh  auf  di^n  wctterleitt'r 
des  heru  West  stürzete ,  di  spize  der  stanze  niertTc  stolle  weit  abschmebete ,  und  one 
weiteren  schaden  in  die  erde  überj^in^.  Ba  rlf  der  nalurforscher  Kiänkksley,  der  disen 
wctterschlag  nntcrsuchcl  hat,  mit  warsagerischem  geiste  aus*  man  würde  in  ziiknnfl,  norh 
emeni  so  herrlichen  bcisjiile,  elicn  so  vilc  wettcrleiter  als  regenleiter  (dacbriunen)  auf 
den  hiiusem  seben/'  In  einem  anderen  Falle  wurden  sowohl  das  hier  geuJjnntc  €ebiinde, 
iils  auch  ein  andere!^,  das  ebenfalls  einen  l^lits^abl elter  Jiatte,  von  einem  Blitzschläge  ohne 
weitere  schädliche  Fol||^en  (jfetioHen,  wiibiend  i^icichieitig  zwei  andere  Häuser  und  ein 
Sehifr  von  der  Rlitzcüentladung  sehr  stark  beschädiget  worden  sein  sollen. 

Als  am  tO.  October  i770  das  Schiff  dei»  englischen  Seefahrers  Cnojt  zn  Batavia  lag» 
eidnland  Abends  ein  starkes  (lewitter.  Man  liess  die  Ahleitungsketle  anlegen.  „Her  Idiz 
achos  darauf,  und  lif  sichtharlieh  au  derselben  ins  nier  hinunrer/'  Ein  hoiläiidisches,  nm 
xwci  Kabelstaulangeu  davorf  entfernteiit  Schi  ff,  das  keinen  Blitzableiter  hatte,  wurde  vom 
Blilzsehbge  fast  sserstorL     (Man  sehe  auch  Reimakus  p,  393*.) 

,,Äm  fi..liili  1770  traf  der  Blitz  in  Philadelphia  zu  gleicher  Zeil  eine  Sloop  und 
zwei  Häuser^  sÜmmtlicb  ohne  Blitzableiter,  und  ein  drittes  Baus,  das  mit  einem  Blit2- 
abl eiter  versehen  v  ar.  Der  PonufT  war  au  allen  vier  SteUcii  furchtbar.  Bie  beiden  ersteti 
Hauser  und  die  Sloop  wiirdni  t^chwer  beschädiget;  das  durch  einen  Blitzahleiter  geijchiitxtr 
Haus  Idieb  gänzlich  verschont;  man  bemerkte  nur,  dass  die  SpiUse  der  Stange  auf  eim-r 
ziemlich  grossen  Strecke  gesell uioben  war*'  (  Arago  ,  IV.  318*). 

Im  ,hmi  1813  wurden  zu  Port  Royal  in  Jamaica  das  KriegssehilT,  der  Norge,  und 
ein  Krtiiflahrer,  hejile  ohne  Blitzableiter,  vom  Blitze  getroffen  und  stark  beschädiget  Die 
l^rosse  Anzahl  der  anderen  Im  Bafen  Ijeflndlichen  Fahrzeuge,  zwischen  denen  das  Kriegs- 
schilt  und  der  Kanffahrer  lagen,  erlitten  keine  Beschädigmigen »  sie  waren  ääinmtlich  mit 
Blitza  1  de  j tc r n  v  its c I len . 

„Im  .lahre  18U  schlug  der  Blitz  im  Hafen  von  Plymouth  «in.  Von  den  vielen  im 
Hamüaze  slationlrtm  Kriegsschiffen  wurde  ein  einziges  getroffen  und  tK'Schadtget.  Diess 
Schiff,  der  Milford.  war  auch 'das  einzige,  t^s^  gerade  zu  der  Zeit  keinen  BlitK^Mfitcr 
hatte,"*  „Im  Canal  >iin  Orfii  trafen  im  Januar  1830  drei  schreckliche  Blitzschläge  d«n 
Blitzableiter  des  englischen  Kriegsschiffes ^  der  Aetna:  dits  Schiff  erlitt  keine  Begcliädtgtuig. 
Die  Kriegsschiffe  ohne  BlitZiibleiter,  der  Madagaskar  und  der  Mosqncto ,  die  sich  unweit 
des  Aetna  befanden,  wiinlen  iIümi  falls  getroffen,  und  hetrlii  htlich  beschädiget''  (a.  a,  0.  318*). 

Eine  grosse  Zahl  ^oii  Beispielen,  die  liieher  gehören  würden,  findet  man  unter  An- 
derem in  „Rtt«ARtJS,  \uni  Blize'%  p.  371— 435*,  unter  welchen  auch  namentlich  die 
Oommissionsberichte  und  flie  Sachhefunde  wörtlich  nach  den  Aussagen  der  Berichlersta  tler 
aufgeführt  sich  finden, 

>  Phil.  Tranjfitct.   Vol  LIV,  p.  249  sq.    Vnl.  LXVIII.  p,  139^  Fiscnrns  «iesclnchte  der  Physik. 

VIII.  6*M)*;  BiESs' Elektrie.  B.  ^M*.    Erwähnung  hievon  ist  auch  gemacht  in  Pkiestlevs 

Gesch.  der  Elektrie.  p.  21)9,  sowie  in  anderen  älteren  und  neueren  Schriften.  —  Eine  volb 

/'fämfigi'  Ucsvhfvilmtig  der  zur  F.rledigimi«  der  Wanos' sehen  K  in  Wendungen    von  FnA?iJ(t,i?i 
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!ii  Ariordntinsrint  rU\  ctf.  fiinlrt  man  in  FftAititus's  ««immrtl.  Werke ^   ilnifscli    vöii 
Drrstl**n   17 HO.    J.   iU  — i^iO*. 
Von  dco  Vürsiirbpn  im  Kl^inrn,   um   clie   schützende  Wirkung  der  ßlltzablefter  «at*K- 
Äuweii^im,  nifigen  wüer  Anderen  liier  imrh  erwühnt  ^erdcii: 

„\\.  Kalüatvk's  Versuche,  den  GrumI  zu  entdecken ,  wejühnlh  drr  HliU  in  OeliotMU' 
einschlug,  die  mit  ijewitter- Aiileitem  vereeh^-n  waren.'*  Gilbert'!!  Ann.  iL  Phys.  u.  d, 
*lhem»e,  V,  Hö**  (Jm  Auszng;e  an»  ^hUahon  ii  Jüurnai  öf  nattir.  tihU.  Vi»L  J.  p.  MMi — IM.} 
„Wolf,  Etwas  liher  ßlitziibleitcr."  Gilberts  Ann.  d.  Phjs.  MU.  (»y '.  (Auf  nicht  be- 
sonders riebti^^e  Ansichlen  bef?rü(idete  Versuche!)  ^ 

fHier  tung  auch  die  ßeinerkun^  vieUeiebt  nicht  uninteressant  sein,  dass  nach  ErzAh- 
Innif  vfin  RrTTEnitoifRE ,  der  mittelst  eines  Spie^^elteleskojiea  sehr  ufl  die  Blitzableiter  in 
Philadetidiia  der  Reihe  nach  untersnebte,  an  vielen  derselben  die  S|»it2en  abge^ebinolzeii 
gefunden  hiitle^  obi^leieh  er  niemals  errabreu  bat,  dass  die  betre fFen den  H Unser  dabei  vom 
ßlitze  getrolFen  worden  waren.)  —  llehrifenfi  konnten  aÜe  sogenannten  unterhrocbenen 
Leiter,  dir  mnn  .'uiflin^lidi  zur  ßr^t^iti^nns?  der  Analogie  k wischen  Btit^i  nnil  P^lektriüitat« 
und  spater  zur  Unterj^ueliunit  der  Liiftekktrieitiit  und  der  Cr  wittererschein  untren  anwendete, 
■dazu  dieiii-n,  um  die  VVirk^auLk*nt  der  Hlitzableiter  nachzuweisen,  (Man  »ehe  pAttOAKP'^ 
lVer*iiiehe,  S.  i-3,  dt^rvn  §fenaue  Besrbreibunf  in  Fhasklin^s  säramll.  Werke^  denlsch  lou 
^WK!(3fii:L,  Dresden  HKü.  .  Ild.  L  p.  läy  — 171*  enthalten  istj  Die  ;jrrnss(e  Berühmtheit 
unt<^r  Apparaten  dieser  Art  hat  otiVnbar  der  des  veningliickten  Prof:  Rich^asn  erlangt* 
,,Man  steMe  sicU'\  saft  Ahaüo  (a.a.O.  277')  „eine  lyfeuübuüche  Glasflusebr  vor,  deren 
Bodrn  ausgestoj^sen  ist;  durch  dieselbe  werde  ein  Eipcnslah  ^e^^teckt  und  mit  Korkstöpsebi 
bofestiget.  Eine  solche  Flausche  w|r  in  ^enkreehter  Lagfc  durch  ein  Loch  in  r!em  Dache 
des»  Hauses  feschohen,  so  dass  der  obere.  Tbeil  des-  Eisen^tabes  über  dir  Fläche  des 
Daeheti  um  B  Fuss  bervorrafte,  und  das  eiit(^egen gesetzte  Ende  in  dem  unter  dem  Dtiche 
s^rfiibrti'ii  Zimmer  gleichsam  aufgehangen  war.  An  dieses  unlere  Ende  war  eine  \Ti*taU- 
kette  nfiyi'kniipft.  Diese  Kette  war  bis  zu  ilem  Stockwerke  geführt,  in  weUitem  djis 
Studirzimnier  R[cu»ao'.s  lag^  nicht  in  gemder  Linie ^  .sondern  auf  Umwegen,  wie  tlic 
Lok.Tlitiit  es  mit  sich  brachte.  Auf  ihrem  VerUmfe  berührte  die  Kette  nirgends  die  Waude 
oder  das  Mauerwerk;  sie  wurde  von  demselbejj  überall,  wo  dies  nothig  war,  durch  tilas- 
platten  oder  dicke  Lngen  von  Slegeltaek  ferngehalten.  —  In  dem  Studirzimnier  g'm^  die 
Kette  hiimh  tliireb  die  mit  tjlas^tüeken  aiisge fütterte  Oi'irnmig  in  der  Mitte  der  Ileeke 
senkrecht.*'  Auf  diese  Weise  sollte  ^^^^f  BliizstofF"  in  dem  Apparate^  ^ngehanft  werden, 
um  durch  Annäherung  eines  CondiictoriS  gegen  die  Kette  die  Funken  beohaebten  tm  können. 
[AiiSjM*r  der  sebon  friiiier  angegebenen  Literatur  über  Uichmantü's  Arheiten  und  dessen 
Vernnsfliickim*»  sehe  nuiii:  pRtKSTLEv's  Gesch.  d.  Elektr,  S£.j  —  itB';  ferner  iti:,  WiLn- 
BicHHA?fM  de  electricitale  In  corporihns  prodncenda  uova  lentamina.  (lommentHr.  Aeml. 
Sc.  hnp-  Fetropulit,  ad  A.  1744—1746,  .  Petrop.  1751-  4*  (An  seinem  elektrtscbeu 
Apparate  hatte  HtcuMAirir  p.eiu  Elektroacopium  oder  einen  Elektncitlitsanzeigcr'^'  angehraeht. 

Dasselbe  bestand  aus  einem  feinen  leinenen  ?*aden^  der  nur  —--    eines   tiranes    gewogen. 

lind  an  einem  j^enkrceht  anfgericbteten  eisernen  Lineale  oben  dergestalt  befestiget  worden, 
dass  er  in  einem  Abstände  von  i\^\  eines  Zolles  an  dem  Lineale  parallel  gehangen,  ,«Wejin 
die  Kugel  gerieben  t  und  das  ganze  (ieraihe  nebst  dem  eiserm'u  Lineale  dadurch  ejektrisirt 
worden,  i»o  ist  def  Faden  von  dem  Lineale i  naclulem  die  Elektrieität  stark  oder  sehwaeb 
gewesen ,  mehr  oder  weniger  abgefahreit  ^  und  hat  an  einem  i  Linien  von  der  8pit£e  des 
Fjidens  abslebenden  Gradbogen  von  40  tiradeii,  deren  jeder  in  vier  gleiche  Tbeile  abgetheiH 
ist,  die  Stärke  der  Elektrieität  angezeigt'*  ,*.,  ete.  Richma^n  hat  auch  Versuche  ange- 
stellt, „um  zn  erfuhren,  wie  lange  sieh  die  Elektrieität  in  cinefn  Köri>er  aufhalte,  in 
welchem  sie  durch  Mittheibing  erregt  worden".  Ans  GnALATn's  Geseh*  der  Eleklric- 
f.  Absehn.  S.  418  — 4^^  in  KrüritzV  Verzeichniss  etc.  ek%  146')*  —  W.  Ricuma!»;*  de 
iudiee  electficitalis,  et  de  ejns  iisn  in  dellniendis  artifietalis  e|  mituralis  electricit,  phaeno- 
meuis.  Nov.  Coininent.  Acad,  Se,  Imp*  Petropol.  ad  A.  17 öl  et  47ö3,  Petrop,  1758* 
p.  :j(tK  :i40,  —  Niichrichien  über  Richmatcn'«*  Tod;  ttktoire  dt  VAcad.  iL  ä.  Sc.  de  Purui. 
Ann^e  i7S,i.  Paris  1737.  p.  7S  **  -^  Haml^  unparth.  Corresp*,  J.  1751*  Mo.  140,  — 
Berl*  *WDchentl.  Relation  etc.  ete*,  J.  17i>3,  St.  108,  p.  890  — 89lä*  —  f'hii.  Transaüi.  f&r 
ihe  U€(ir  /75A\  p*  Ol  —  69*  —  Jounh  enejfthp.  du  /*  ,Vw.  iT-ift,  p.  5ä  — *'>ä*  1  Schon  am 
9,  Aug.  \l'i>i  ,, wurden  alte  seine  AnstfiUen  su  elektrisch,  dass  er  wie  vom  Froste  zitterte, 
lind  die  Funken  ihm  hinaufwärts  in  den  Arm  rückten.  Am  3i.  Mai  171^3  knallete  die 
Elektrieität  so  stark.  dasK  man  es  im  dritten  2immer  davor»  hören  konnte.  Allein*  am 
6.  Aug*  kam  die  nnglüekliehe  Stunde,  4la  er  >5eine  Versuche  niid  »eine  Tage  auf  eitmjjil 
*>udigle*'*  Aus  dem  Scbwed.  Magaz.  VoL  I,  p.  U8  - 150  in  KniisrTK*s  Verzeiehniss  ete*  p*  1 4SVU 
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Ferner  Sfehören  hiehcr  die  sogenarmU'n  Elektricitäti^ztMger  von  Fra!«kli!<,.  C^jitou 
(siehe!  olieri  p.  4-J),  dtts  Fu  Igii  rc»meter  von  le  Roy  (aMuNCüt'?*  jihys  WÖrterb.  lU,  p.  409 *)♦ 
Jmh.  Ffl.  HAHTMA!<jf*s  E I e ku  1  e Itäts EC t go t  (Schriften  d.  k.  Soi'.  d,  Wis».  zu  üöttirigen, 
J.  nri4),  der  Wolkenelektricitatsmeiiser  von  Hemme b,  auch  lilitif jiager  güimrint 
(Eplu'm.  SoL\  mcteoroL  palat*  tom,  L  p.  85  —  87':  Hemmers  Anlt^Uun^  etc.  p.  i6  —  30*), 
ti£nsnoRr'H  Kerannoitkop  oder  BlitzKeTger  ( Hcabaditungeij  drr  atmospliärisehen  Efektri* 
eltäl  £(1  iMessersdorf  in  der  OberJausitz ^  neh^t  t^inii^t'n  darau!^  gezogenen  Reaultaten.  Gör- 
Jilz  iÖ02.  Siehe  aueli  GrLBEnt's  Ana.  d.  Phys.  IL  223 'J,  Cbosse's  Apparat  zur  Utiler* 
siuehun^  dff  Luftelektrieitat  f Gjlbebt's  Ann.  LI.  G2"),  Schesn's'  unlf^rhroehener 
Ableitet  (Gilbert'»  Ann.  d.  Phys.  LXIV.  2ö2  V}  n.  A.  m.  —  AustÜhrUches  über  Blitz- 
fänger  und  elektrische  Drachen  etc.  etc.  findet  man  »n:  J.  K.  (liiiLEt  Lehrb.  d.  prdkl. 
BJitzaMeitüngskunst     Niimberg  480i,   p,  n2~a02* 

Bb  von  einigen  derartigen  Apparaten  schon  Lei  einer  anderen  Ge|e§enbeit  die  Rede 
war,  so  mag  es  genügen,  hier  der  Einrichtung  zo  enväbnen.  wie  sie  von  MüM^itEii  in 
mehreren  meteorotogisehen  Observatorien  veranstaltet  ^  nnd  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  noch 
im  Gebr^nehe  war.  Der  auf  dem  kurfürstlichen  physikalischen  QaLinetc  zu  .Mannheim  von 
HtKMEH  angelegte  Apparat  hatte  folgende  Einrichtung,  Kine  30  Füfiss  lange  in  eine  knpfenle 
Spitze  ausbufende  eiserne  Stange,  die  auf  dem  Schlosse  er- 
richtet i*tt,  sieht  auf  i>iner  starken,  mit  inelallenem  Hute  znr 
Ahhaltnnff  des  Regens  gedeckten  Glassaule.  Von  hier  aui 
geht  eine  mit  der  Stange  verbundene,  Vs  Zoll  dicke  eiserne 
Huthe  BCDE^  wie  diess  im  beistehenden  Schema  {fiff.S^)i 
L{  angedeutet  ist,    die  aussen  am  Schlosse  herunter,   und   durch 

einen   Fensterrahmen   bis  ins  Cabinet  gebt,    wo    «te   an   die 
eiserne     Stange    YM    befestiget    ist.      Letztere     endiget    auf 
r-^^ — ä  beiden  Seiten   In  Kugeln.     An  dem  einen  t!nde  hängen   zwei 

Fäden  mit  Holundermarkkugeln  jjt'\  am  anderen  ein  Glocken- 
spiel ,,F'\  Der  Stange  VM  gegenüber  ist  ein  metallener 
Leiter  S,  der  mit  der  Erde  verbunden  ist.  Diese  ^.Geräth- 
sehaft*'  gab  seit  vielen  Jahren  folgende  Erscheinungen: 

i.  Zog  eine  Gewitterwolke ,  es  mochte  blitzen  oder  don- 
nern oder  nicht,  so  vorn  her,  da^«  einer  ihrer  DnnstkreiHe 
(hierunter  versteht  Hkmmeb  die  sogenannte  Wjrkungssipbtire, 
sagt  aber  hierüber  wörtlich;  „Jeder  elektrische  korper  machet 
auch  die  ihm  umgebende  luft  elektrisch,  wHche  alsdann  der 
elektrische  dunstkreis  dises  körpers  genannt  wird.  Diser 
dunstkreijä  Wird  immer  einerlei  elektricitat  niit  dem  elektri- 
schen körper  haben/*  Ausser  diesem  „wecksein  noch  riierere 
dunstkreise *'  um  den  Körper  ab  etc.,  a.  a.  Ü.  p.  43  V)  d'*' 
Fig.  83.  Spitze  A  berührt,  so  weichen  die  Fäden  H  von  einander,  und 

wenn  die  Eicktricitat  der  Wolke  etwa^  »tark  ist,  „so  springet 
das  feiier  zwischen  den  kugeln   VS,  tmd  das  glockenspil  F  lautet ''. 

I.  Bisweilen,  wie  wohl  selten*  geht  ein  Gewitter,  atjch  mit  lllitz  nnd  Donner  ge- 
rede  über  den  Apparat  her,  olme  dass  dieser  die  ElektricitSt  wabrnebmen  lässt.  tn  diesem 
Falle  geht  die  Wolke  so  hoch,  dass  die  Spitze  A  ihre  Dunstkreise,  „die  vielleieht  nebst 
dem  etwas  schwach  sind",  nicht  erreicht, 

3.  Die  Elektricität  de^  Apparates  Ist  bald  ,, gehäuft**  [H-Jt  bald  „mangelhaft*'  l  — J. 
,Jm  ersten  falle  ergiset  sich  das  feuer  von  der  kugel  V  auf  die  kngel  S,  im  letzteren 
falle  von  S  anf  V,  d.  i.  von  der  erde  in  den  elektricititsmesser,  '* 

4.  Diese  Verschiedenheit  und  Abwechselung  hatte  nicbt  nur  bei  verschiedenen, 
sondern  oft  auch  bei  einem  nnd  demselben  Gewitter,  ja  sogar  auch  dann  statt,  wenn  man 
niüht  mehr  als  eine  einzige  Wolke  sieht.  Hkumeh  $agt  weiter:  ,Jch  habe  schon  gesehen, 
das  die  gattung  der  ekktri^it^it  sich  innerhalb  einer  virtelstunde  acht  mal  verändert  hat,*' 

ö.  So  od  die  Elektricität  wechselte,  fielen  die  Kügelcben  H  znsaramen,  und  gingen 
oft  in  einem  Augenblicke  etwas  langsamer  zu  ihrer  vorigen  Stellung  zurück.  So  lange  sie 
sieh  berührten ,  äusserte  die  Geräth.scbaft  nicht  die  mindeste  Elektricität*  Oft  ist  der  Ueher- 
gang  von  einer  Elektricital  zur  anderen  so  schnell  gewesen,  dass  die  Kügelchen  nicht  zu- 
fiammenfielen ,  sondern  vor  der  wechselseitigen  Berührung  wieder  gegenseitig  sich  ab- 
sttessen.  ,,Wann  si  aber  zusammen  fallen,  folget  nicbl  immer  eine  andere  galtung  der 
e/ekiridtät,  mdtm  eben  diselbigc  oft  wider  lucük  Komt.*' 
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ANMERKUNüHN  UND  CITATK. 
ß.    Hiüweilf-n  hHU  dk  Klektrkität  emi?r  Art  nur  »innige  IMinwti^n »  lii«wHlen  flU-r  Urige, 

7.  So  oft  t^s  Uli  Luftkreise  hei  einem  nalien  Wetter  bUut,  verändert  sich  in  detn- 
»elhen  Augetibltcke  der  Abstand  der  KütrHcben,  Bi?ii*eii(*n  Ätngte  sieli  »utlj  in  ifemsettje*n 
Aui^enHit.'ke  „ein  nisclit^r  feüer'*  zwjäehen  den  KuR^Ui  I  <S*  otischon  kurst  Torher  eine  sehr 
schwache  oder  tu  kli^iiic  Elektficität  iii  der  Geräthsdiaft  vorhand'^ji  war. 

8.  FiH  ein  Gewitterregen  auf  die  Gerathsi  liafl ,  »o  cmpfüug  !»ie  im  Aitgentitk'ke  eine 
starke  Ekktricität,  wenn  sie  keine  hatte;  oder  ihre  vorige  EJektricität  wurdp  durchgehend 
lerstörkt*  Während  desselben  Regen i  wechselte  die  Elektricitit  der  GerBthschafl  ebenfalls 
oft  ttb. 

9»  Wemt  das  Feinrr  I  die  elektrischen  Ent1adiini;<;funken)  zwischen  den  Kugeln  VS 
mit  grosser  Gewalt  und  Gesth windigkeit  ,(;ddug,  m  da$s  e^  an  den  Körpern,  die  dn- 
iwis^hen  gehalten  wurden.  „Verwüsiung  und  Zerstörung'*  venirBachte  und  man  brachte 
die  Kugeln  Uh  mr  ßerülirung  zusammen >  so  war  in  demselben  Augenblieke  keine  Spur 
von  Elektrizität  in  der  Geräthschaft  mehr  zu  lindeih  Weiter  sagt  hierüber  IlEn^En:  „Ich 
sclrthe  die  kugeln  wider  von  einander,  und  di  vorigen  feuerslröme  und  schlätje  awiiichen 
denselben  sind  wider  da,  di  ieh  auch  oft  zwischen  meinen  beiden  hfinden,  womit  idi  den 
leitet  S  nmfa!iisi\  one  di  minderte  emp Bindung,  ja  zwischen  schispiilver  und  scbwefelslauh 
one  entzündnng  durchfareu  lasse./* 

I>a  wir  die  Erscheinungen,  welche  HEStMEB  beobachtetet  und  denen  wir,  da  dieser 
Phyf^iker  ein  vorurtheiUfreier  und  gewissenhafter  Beobachter  war,  auch  vollen  Glauben 
schenken  dürfen,  hier  fast  wörtlich  wiedergegeben  haben,  so  wollen  wir,  wenn  gleich  die 
Resultate,  die  man  aus  denieJben  ziehen  kann,  keiner  besonderen  Erläuterung  bedürfen, 
dennoch  die  Erklärongsweise,  »lowie  die  Folgerungen,  die  HE^n^Eh  hieraus  zieht,  hier 
nicht  vrtpenth  alten.  Nach  den  Ansichten  H/h  las  st  sich  nämlkh  aus  diesen  Erscheinungen 
Folgendes  schliessen: 

a.  Die  Spitze  der  Geräthschafl  A  zieht  die  Elektricität  nicht  unmittelbar  aus  den 
Wolken,  sondern  aus  den  Ihmstkrciseiu  Wie  sollte  sieb  iler  Wirkungskreis  eines  solclien 
Korperchens,  als  die  Spitze  ist^  auf  eine  so  erstaunliche  Weise ,  auf  Meilen  Weges  erstrecken  ? 
„Es  ist  torheil,  dises  m  glauben/'  f H.  erwähnt  Jiänilich  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
—  S»  f5  — ,  dass  je  mehr  eine  Wetterwolke  mit  ElektTiiitat  geladen  ist,  desto  starker  und 
ausgebreiteter  ihre  Dunstkreise  seien,  und  dass  er  einmal  gefunden  habe,  dass  sie  sich 
weit  über  eine  Heile  Weges  in  wagrechter  Richtung  ausdeltinten ,  und  selb«(t  bis  an  die 
Erde  heralizogen. ) 

h.  Zur  Erklärung  der  mangelhaften  Erscheinungen  in  der  Gerathschaft  ( der  negativen 
Elf ktrieität )  sei  es  nicht  nötUig,  seine  S^uHueht  zu  erdichteten  mangelhafter  (negativ  ge^ 
ladener}  Wolken  zu  nehmen^  indem  sie  sich  ans  den  mangelhaften  (negativ  geladenen) 
Dunstkreisen  herieittn  Hessen. 

€.  Ohne  diese  verschiedenen  Dunstkreise  der  Wolken  sei  es  nicht  möglich,  einen 
hinreicheoden  Grund  der  so  vielfältigen  und  wunderbaren  Abweehselungen  der  Elektricilät 
in  <ier  Geiilhschaft  zu  geben, 

d.  Auch  das  Abwechseln  der  Elektricität  bei  emtni  Gewitterregen  sei  von  diesen 
verschiedenen  Dunstkreisen  berÄU leiten, 

e.  Da^  Zut^^mmeurnllen  der  Kügelcben  und  der  damit  verbundene  elektri<;che  Stillstand 
hei  dem  UelKirgange  von  einer  Elektricität  zur  anderen  komme  von  den  Vereinigung«- 
grenzen  Kweiejr  Dunstkreise  her,  in  welchen  sich  die  Spitze  A  alsdann  befinde, 

L  Die  of)  so  lange  anhaltende  Elektricität  der  Cerätbschaft,  auch  wenn  sfe  In  ihrer 
Gattung  nicht  wechselt,  komme  nicht  aus  dem  dichteren  Theilc  des  nächsten  Dunstkreises 
der  Wetterwolke ,  sondern  entweder  aus  dessen  schwächerem  Theile,  oder  aus  den  übrigen 
^tJernten  Dunstkreisen  her. 

g,  „Jeder  bliz  ist  eine  wäre  elektrische  entladung  im  luftkreise'',  entweder  g€g€n 
«inen  irdischen  Körper  adtfr  auf  eine  weniger  (entgegengesetzt)  geladene  W*olke;  diese 
Entladung  wirke  immer  auf  die  gesammten  Dunstkreise  der  Gewitterwolke, 

h.  ,Jst  das  inetall  der  gerätschaft  von  hinlänglichem  inhalte,  und  so  wol  in  seinen 
teilen  als  mit  der  erde  gehörig  verbunden,  so  flisen  di  stärksten  feuerströme  durch «  one 
«las  das  mindeste  <lavon  auf  di  seite  gehe/* 

In  Piff.  84  ( S^itc  i  J*0 )  ist  ein  anderer  sogenannter  Blitzfanger  nach  Brcti's  Einrichtung 
ib.  Beck,  linterricbt,  Gebäude  vor  dem  Einsrblapen  des  Hlitzes  zu  bewahren*  H.  Saii- 
bnrg   17861  dargestellt,  des*.en  Anordnung  keiner  weiteren  ErläiJ(<*rung  bedarf 


Arago.    IV.  im\  — 

ü^ber  die  Verimdemn^nj  der  MfssttJin^diuhlseile  \m  BlUwihWtPm.  Kunst-  und  itt*- 
H»*rbelilaU,  lit'raus^e^yj**b.  von  dem  polytei-hnischeo  Verein  Tür  das  Konip^rcicb  Bayern* 
XXVIII.    148— IGÖV 

Die  hier  aufgefülirtcii  Tliatsacheu  vcrdieiioh  itie  gröbste  Öeat'iitüng,  da  sie  über  die 
Kigenschaften  eines  Miitcriaiej^  für  BlitKablt;iter  Aufschluss  zn  ^^ehen  vermuten,  das  tme 
so  ^osse  Verbreitung  in  sf'iner  Anwendung  gefunden  litit,  ohne  jLreifen  wiecJcrliolte  ich  wachere 
Blitzschläge  oder  auch  nur  gegen  einen  starken  Entladnngssehlag  den  grehöngen  Srhutz  zu 
kneten.  Ausi^erdem  zeljft  nU-h  nm  den  vorliegenden  Angaben ,  das^  die  Mc^singdrahtmle  aurb 
ohne  wahrgenommene  und  stattgehabte  Blitzschläge  schon  nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  Bt'had hilft  uhd  unbranehhar  werden  konm^nt  und  gerade  dieser  Umstand  ist  es,  der 
lu^r  bi'sonderH  her^orgelioben  werden  nuiss,  weil  bei  einer  Ätdeitnng,  die  dnrrh  einen 
Blitstsehlag  zerstört  wird,  der  tnannigfarlien  UrtJafhen  halber,  die  hier  glpiehzeitig  mit- 
wirken können ,  es  oft  sehr  Fchwer  hernusj^u^tetlen  i^l ,  weh'hes  der  eigeniliohe  (jmnd 
des  sogenannten  Einscldagen«  gewesen  ist.  Folgende  Thatsachen  werden  in  der  citirti'^n 
(^Uflle   aufirefnlirt,  die   unf  die    Au\^endung  drr   Mes^singdruhtseile    zn    Blitzableitern   sieh 
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&iif  dem  l*ailii*  gclrpcij  \\nr,  wiird**  vom  Hütz^ljk'Jli'r  <niit's  iifffij1licln.'n  Gi'bätitteK  zu 
Brauiisc'livifif(  von  Prof.  8t:HNtiD£R  zur  nuhcren  Unterfsuctmiiii:  abgtMiomtrien.  lins  SHI 
aihsi  '/^  '£ifl[  im  riiifanK<%  und  beisteht  aus  13  Mi^Bslii^dräbU'iK  Hdcbe  ^^^  eim^r  Ltiiie  dick 
sind.  *,  Vier  dicürr  iJriibtt!  liitdeo,  iricJi^m  «sU^  i^crad*-  ufbi-ii  cjuaudfr  m  der  Mitt*?  Hf^i'n. 
eint'  SrHi*,  um  wdcbe  die  übrigen  n^dii  df^r^e^tiiU  tuTumiNfrwuiidi'n  sind,  diiüi<i  {tuf 
iVi  — i!  Z(dl  Liingc  drs  Sfile»  imo  Sdiraiibriit^anf?'  j*"dr*^  Ürulit*^*  niJlt/'  Uas  gi'naniitt' 
DrabtKtiii'k  war  scbou  iiadi  kurzer  Zeil  vefHndt^rt,  und  fa^t  zerstört:  ».Die  äu^stTiTi 
«dirßiibrnartig  ^^ewtjiideiieu  Lhaht^  sind  dundigi^bi*nd^  i^cbwänlicli  imgelciufctit  an  imzuliUgeii 
SteUeii  mit  i^tark  ffichtburet),  ht^i  um\z  —  viin  Aussen  nadi  Inni-n  —  dnn^li^ejietiderj  Quer- 
brüdien  vergehen ^  auf  diL'j^en  Hfucbfiäelien  stark  oxydirt,  und  au^^^erdeui  überall  stt  sprude, 
da^i  sie  bei  der  schwächi^UMi  EHegung^  mit  uu^serordentlicher  LeicLtli^keit  abbreeben.'' 
Die  vier  Inneren  Or»bte  erlitten  dabei  keine  wahrnebinbare  Veränderung.  —  Hie  ii^enaunten 
Vera  ude  runden  zeii^fen  sieh  inMhestmdere  du,  wo  das  Sdl  um  die  »irnkrediten  ei  warnen 
AufTaugstangen  ^ewirkdt  war,  und  wo  es  dureb  die  eistTueo  Haken  ffiuf^«  wek'lir  zur 
Üntersitützung  der  tiorizontal  gefubrlen  Aldeitung  am  Tiacbe  befestiget  sind.  IMe  Bedacbun^^ 
des  Hausen  he^fteht  an^  Gu^seis^en ,  und  da  wo  die  Seite  mit  dem  Eisen  uicbt  In  Iteriibrmi^ 
Alanden,  sollen  sie  geringer  besifbädiget  gefunden  worden  sein  in.  u,  0.   148  — lodj. 

i.  Die  Beobaehtungen  an  Messingdrahti^eilen  zu  den  Btitzaldeitern  des  Werkslaiteu- 
ftbäudeji  im  t^entralliiibnhof  tn  Darm  Stadt  haben  ähnliche  Besultate  org**hen.  l>re  Drabt- 
%ijle  hestandi'u  aus  10  schraiibenfiirniig  um  einander  i^ewnndenen  Driihten  \mi  Kl"^"'  Starke, 
Von  denen  drei  zn  einem  inneren  Seile,  nud  um  dii*8e  dann  die  übrigen  sieben  Drahte 
in  äusseren  Windungen  zusammengedrebt  waren.  »,lMe  [Mcke  der  Drahtseile  betrug  im 
Dnrdiselmiltp  etwa  ü,5*'^*"  (etwa  i,9  Dar.  Linien  U  und  die  Höbe  einer  üuwseren  Windung 
beüüufig  *ii""".  Die  Leitungen  gins^en  nor  biö  gur  Dadifläcbe,  welebe  mit  uellaiförmigem 
Eisenblech  iiberdeekt  ist.  Hier  waren  die  Drahte  anseinander  gelegt,  und  auf  einen 
kupfernen  Streifen  aufgebithet,  wekher  auf  dem  Eifieubleeb  befestiget  wam  Am  unteren 
Eiide  waren  die  Seile  auf  einen  Euss  Lauge  auseinander  gewunden  und  in  au^igemauerte 
und  ndl  Koldenslaub  :iugefiillte,  uaeh  unten  zu  oRene  LÖeber  versenkt.  Sämmtlicbe 
Lritungen  waren  zum  Sebutz  gegen  die  Atmosphäre  mit  heller  Oelfarhe  ^angestrichen. " 
Mach  Verlauf  von  etwa  2  Jahren  nadi  ihrer  Herstelbm«  wurden  die  sammtlieben  Leitungen 
in  einem  Zustande j  wie  er  in  1,  hesehrteben  wurde,  befunden,  mit  dem  rntersebiette, 
das»  hier  die  Ä  inneren  Ü ruhte  luar  uoeb  blank,  aber  ebenfalls  jenen  briidiigen  nfid  iin 
Inneren  feinköruigeu  Zn«;tand  angenommen  hatten.  Beim  Au^^gliiben  in  der  Weingeist- 
Uamme  nabmin  die  äusseren  Dräbte  ihre  frühere  (iesdimeidigkeit  nieht  wieder  sjn,  die 
inneren  wurden  zwar  biegsamer,  brachen  jedoctj  nach  einigem  Biegen  leieht  wieder  ab.  — 
Eine  äbnliebe  Brabtleitungt  die  zum  Blitzableiter  den  Scbarnstein!*  der  Dnmpfma«diine 
führte,  wurde  nadi  Verlauf  von  3  ^  4  Jabren  dem  äui^äeren  Anschein  n.jch  in  gutem  Zu- 
stande befunden  (a.  ii.  0,  151  — 152  b  Es  muss  aber  biejsu  bemerkt  werden,  dass  die 
genannte  Abb^itung  mit  Del  färbe  angest  rieben  war,  wodureh  dem  Aeusseren  nach  eine 
Bee^chädigung  g:ir  nicht  wahrnehmbar  werden  konnte,  nud  ilats^  ferner  an  der  längs  des 
Schornstein»  gebenden  Ableitung  der  Oetfarbenanatridi  noeb  liraneldiar  war. 

3.  Die  Blitzableitung  am  neuen  Biirgerspitale  zu  St.  Gallen  wurde  6  Jahre  nach  ihrer 
Anlegung  an  20  Stellen  bedeutend  besebädiget  und  unbrauchbar  gefunden.  Das  Spital- 
^bäude  zieht  sich  in  seiner  Länire  von  (Ist  naeh  West;  das  Dach  ist  mit  Cibrnerscbiefer 
gedeckt,  und  es^  ziehen  sich  dabei  drei  Dachiirsien  nadi  der  Lange  und  vier  noeh  der 
Breite  des  lieliaudes.  Die  Bancbf^inge,  enge  rnssisebe  Kamine,  sind  mit  Eisenpbitten  ge- 
deckt zum  Srlmtze  gegen  den  Begen-  IMe  Blitzableiiung  zieht  sich  in  i  Fuss  Entfernung  über 
alle  Langen-  nml  Querlirsten  des  Dachen ^  und  an  pasitenden  Stellen  linilen  Aldeitungen 
zur  Erde  statt.  Jede  eiserne  Platte  auf  den  Kaminen  hat  oberhalb  in  der  Mitte  einen 
eisernen  Hing,  von  wo  SSuleitnngen  nach  der  llaujttleiinng  geführt  sind,  llie  Haupt-  und 
Zuleiter  bestehen  aus  I^rahtseilen  von  nenn  einzelnen  IVlessingdrähten,  wmon  jeder  Draht 
i"*"*  diek  ist  (und  es  haben  daher  auch  diese  Drahtifeile,  da  i  Par.  Euss  derselben  nur 
etwa  7S  (jramm  wiegt,  nicht  die  nurmafe  und  erforilerliche  Dicke,  was  hier  lls  berichtigend 
gegen  die  obige  Angabe  angeführt  Herden  mnsR  b  Von  dies^er  Ableitimg  zeigten  ^ich  die 
Znieitungen  mich  den  Raminen  sehr  ?;rbadhaft,  an  einsEeJnen  Stellen  sogar  vielfach  gebrodien. 
und  ausser  diesen  auch  die  IJuerleitungen,  die  über  das  Dach  und  theils>eise  vor  Kaminen 
hinweggeführt  sind,  weldie  häufig  benutzt  werdi'iL  Die  meislen  t>efen  im  Spitah-  werden 
mit  Tfirf  von  strhiediter  Qualität  gebeizt,  der  nach  Ausginge  des  dortigvn  Spilalverwaliers 
Schwefeldämpfe  entwickeln  solL  In  den  f>efen  der  Krankenzimmer  und  in  der  Kiiebe  wird 
nur  Holi,  und  3ewar  vortngii weisse  TatmenliolÄ  verbrannt.  Die  Brücbigkeit  der  Drähte 
reifte  sieh  bei  allen  Kiiminen   in   dem  gleichen  Grade,   mag   zw  Feuerung   nur  Holz   oder 
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zug]cic]i  Torf  vrrvvcmU^I  wonli'ti  ^fiii.  Die  tK*i  tkr  V**rbrfnnuRM'  sidj  vcrflikhtiKenilf^ri 
Ttielle  sind  in  ketJie  Vt-rLuniluti^  mtt  d^n  Bestaiidtlieileni  di*s  Me^^inga  einp-gaiii^Pii ;  fU'iin 
tlie  BnichÜDcheii ,  ivenn  sit*  r*icKt  vor»  cjrm  Raücht*  g^i*schwür5Jt  nind,  huht'ti  utH'li  djfseUj»' 
iriftallbchp  BesdiqffiinhHt  wie  der  neue  Tlraht/'  —  Der  für  Jene  iJrabtHeiie  Uetiulzte  DrtiM 
wurde  aus  der  k.  k.  Falirik  von  Aachcnrliein  In  Tyrol  hrioffen  |a,  a.D.   1l>ü  —  i57)t- 

Bevor  nir  die  hier  angefiiKrten  F'IiUe  deg  Scliadliaftwerden!«  von  Me.^$ingdrahtseüen 
riner  näheren  Erörterung  unterwerfen,  soHen  nod»  eirniji.'  andere  Umstände  hier  berührt 
werden,  die  liher  die  Brauchharkeit  oder  rnbranchharkeit  de^  Me^singdrnhle»  für  die  iii 
Rede  titehenden  Zwecke  niaassgebende  Aufsildüsse  zn  gehen  verniOjCren. 

Vor  allem  wird  he  merkt,  dass  schon  au^s  früheren  Zeiten  bekannt  M,  mit  wddien 
Schwierigkeiten  die  Anfertigung  hrauehbarer  Messinglegirungeri  verbunden  int.  Schon 
Yi:Lft«  hl^'lt  es  für  rathsam,  Nürnberger  Me»singdraht  den  Kahrikiiten  um  Salzburg  and 
Hfisenheun  vorzuziehen,  weil  jener  eine  grössere  Leitnngsfahrgkeit,  Zäliigkeit  «nd  üe- 
schmeidigkeit  als  diese  habe,  wäiirend  Iwnor  den  Tyroler-MuMerdralit  wegen  seine^s 
grÖHsercn  K upfe rge hatte ji,  seiner  Weiche  um!  Biegsamkeit  ah  den  taugliehnten  hezcichnete.  Ua 
aber  selbst  der  Messingdraht  ans  einer  nnd  derselben  Fabrik  zuweilen  fiokiie  Eigenschaften 
befiitzen  kanUt  dm$  er  miter  gewohnliehen  Um$;t4inden  f^fbon  nehr  leteht  brilehif  wird,  »o 
scheint  iiberbanpt  die  grösste  Schwierigkeit  in  der  Änfertifun^t  der  Leginmg  ReUi^t  zu 
liegen.  J)er  geschickte  Blltzahleiter^etzer  Alois  WiLT)E:?fKopf»  dahier,  der  aus  der  Sclmh' 
I^hof's  für  besagte  Zwecke  hervorgegangen  Ist,  und  bis  noch  vor  wenigen  Jubren  die 
Anlegung  der  Messingdrahti^eil- Ableiter  in  Bayern  ^i>wohl,  wie  in  manchen  ^ngrenzendei} 
Städten  der  deutschen  Bunde^s^taaten  Lange  Zeit  zn  besorgen  hatte,  kann  sich  vieler  Fälle 
erinnern,  in  welelien  die  Leitungen  au«  MegjiingdrahtNeilen  schon  wenige  Monate  nach 
ihrer  Anlegung  durch  atmosphürische  Eintliisse  unbrauchbar  geworden  seien,  und  dhher 
durch  neue  Seile  erKetzt  werden  musiten.  Einige  Beispiele  dieser  Art  kamen  dem  genannten 
W\  vor  et^a  30  Jahren  an  nicht  weniger  als  drei  grossen  ttebduden  innerhalb  kurzer 
Zeit  vor  (Pülai^  Sr.  K.  Hoheit  den  Prinzen  Carl  von  Bayern,  am  Eingange  in  den  k.  englischen 
ti  alten,  Wohnhaus  de^  Kupferhammerwerks -Besitzers  und  Kaufmanns  GLontin,  Bra^hauf 
der  Brüder  Psckohw  in  der  Nenhauserga*fjie  zu  München),  wo  der  Draht  bahl  nach  der 
Herstellung  "des  Abieiters  so  brüchig  ward,  dass  er  durch  die  geringelten  Veranlassungen 
in  Stücke  zerrissen  wurde »  während  die  Sorten  der  Drahtseile,  welche  diese  zu  er*elien 
'hatten,  derlei  Beschädigungen  selbst  gegenwärtig  noch  nicht  wahrnehmen  Hessen. 

IHe  Veränderung  des  Alessingdrahtes,  wenn  derseibe  den  atmosphärischen  Eiü(|ü«:sen 
ausgesetit  ist^  i^eheint  ebenfail«  schon  in  früher^'n  Zeiten,  wie  diess  aus  Gütle's  Be- 
merkungen iiber  die  geflochtenen  Drähte  aus  Messing  f  J.  K^  IIutle  «  Lehrh.  der  praktischen 
Blitzableitiingknnst,  p,  33*)  hervorgeht »  bekannt  gewesen  zusein,  nnd  wird  durch  neuere 
Erfahrungen  (Kunst-  und  Gewerhehlatt,  XXVIU.  lÖO*^  ferner  Polytechniseheii  Journal 
CXLV*  IIH  — i97*)  bestätiget,  und  es  geht  sogar  aus  diesen  hervor,  dass  unter  Ein- 
wirkung der  atmosphärischen  Feuchtigkeit,  selbst  bei  einer  Temperaturerhöhung,  die  nodi 
weit  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  liegt,  die  Festigkeit  des  Messingdrahtes  bedeu- 
tende Aenderungen  erfahren  könne. 

Interessant  sind  die  von  dem  Mechaniker  Oeri  zu  Zürich  über  die  Elasticitat  des 
Messings  und  »^eine  Bearbeitung  bekannt  gemachten  Erfalirungen  ( Kunst-  und  Gewerbeblatt 
XXV1I1.  459*.  Diese  Erfahrungen  sollen  schon  dem  längst  verstorbenen  Chemiker  04  ncsT, 
J*  P*,  bekatmt  gewesen  sein  J.  Otnr  bemerkt  nämlich:  „Die  Härte  und  Unbiegsam- 
keit  hat  ihre  Grenzen,  welche  aber,  so  viel  mir  bekannt,  nur  noch  obeHlächlich  festge- 
stellt sind,  so  dafcfs  bei  sorgrältigeri'm  Ab»$ehmieden  und  Dehnen  des  Messings  weil  mehr 
Steifheit  und  Elasticitat  erreicht  werden  könnte,  Diess  durfte  unter  folgenden  zwei  Haupt- 
hedtngungen  der  Fall  sein:  t,  das  gelbe  Messing  soll  im  kalten  Zustande  geschmiedet  und 
ausgestreckt,  üfler  mit  kaitem  Wasser  abgekühlt  werden;  das  (jleiche  soll  auch  mit  dem 
warm  gewordenen  Schmiedehammer  geschehen;  i,  das  Messing  darf  nicht  zu  sehr  aus- 
gestreckt und  also  seine  Moleküle  nicht  allzu  stark  zusammengepresst  werden,  weil  nur 
alsdann  das  Stück  seine  grösste  Elasticitat  und  Steifheit  erhält,  ohne  zn  zerreissen,"  In 
Beziehung  ^if  den  ersten  dieser  beiden  Umstände  sei  bekannt,  dass  das  Messing,  auch 
nur  dunkelroth  erhitzt,  unter  dem  Hammer  in  tausend  Stücke  zerspringt,  folglich  könne 
auch  eine  weniger  starke  Erwärmung,  die  dennoch  bei  starkem  nnd  schnellem  AbhÜmmern 
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t  \m  Honile  August  dl&se«  Jahres  {\BSB)  haUe  ich  Ciclegenhßit,  voti  eJuecn  älnUrdicn  Falk  tjn sticht  zu  n«t!i' 
mea»  der  an  deo.  DliizableJiem  der  neuen  k.  MaaLer]«-Ka3«rnc  lu  Müncticn  akU  cTtigatit'..  und  d^isen  nälier»^ 
lleuiilipiliiog  von  dflr  hCchflnn  Stelle  mir  auvüririaut  worden  war.  Dipfer  Full  wrt  ao  ^oniplicirt^  ttiiH  «r  dji* 
Einitüsse  alJfr  Ursachen,   welche  die  A^ndpriin^  di'f  FifAiigkint  dur  Hi'ä»ingrir,iti^Nf<T|t'  hi>rb&ifuhn'n  kfi^Tiaea,  ter- 
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aiif  40  "  R.  kommeu  dürft-,  schon  naditheilitf  werdüii,  liesonders  wnin  da»  Slück  fedci* 
Imlttg  winden  sulJ.  —  BHm  ^cKtH^Iku  iKirdizjehen  ihn  Mei>!^iii^dr<iliteii  diirdi  dus  Zieheiscu 
wird  dtTscllii!  ^ehr  cHiitzt^  so  das»  hei  wiederholU-m  Durtbitielie»  j+dnc  Klastieität  ge- 
schwächt wird.  —  Jn  Be^it'hung  nuf  die  iwelie  UiMlini^ung  Jii-merkt  U.,  das»  wenn  der 
Me^iiDgdr^iht  einmal  durch  deu  Zug  verlängf^rt  worden  i^t  (^le  weit?)  f,i!ie8S  die  Korrn 
sein  nidclitCT  um  dems^ethen  die  con^ante  I*^la8ticitat  beizuljringeU'',  vorausgesetzt,  dasH 
rr  durdi  den  Zug  nicht  zu  st^rk  erhitzt  worden  ist.  Durch  das  Ausblühen  des  i^teifge- 
wordeneu  Messings  werde  die  Eltisticität  geändert;  heim  iweimaügen  Ab»chmieden  werde 
e^  dem  Zerrei^sen  unterworfeUt  utid  ^,an  meinem  inneren  Gehalte  henachtheüiget'^  Messing- 
federn  veHieren  seiligt  durch  das  Lothen  ihre  Elasticitat.  ,,Dic  Vt;rsuche  halten  geieigt, 
diss  z.  B.  zwei  Metall  streifen,  wovon  der  eine  ahne  Abkühlung  warm  geschmiedet  und 
■yife«treckt  worden,  mehr  Senkung  für  ein  gkicheg  Gewicht  Keigle,  nU  der  andere 
ktlt  «jifefi eil mie (tele  Streifen,  der  nur  die  Temperntur  des  Zimmers,  etwa  ff  *^  R,  an- 
nehmen kuiinte,  Nach  gar  starker  Belastung  kam  der  erstere  nicht  tuehr  ganz  auf  Null 
zurück,  .wohl  aber  der  ganz  kalt  geschmiedete^  ein  Beweis,  das»  die  Behandlung  den 
jcUtf'rcn  vorzüglicher  gewesen.  Bei  ganz  dünnen  Mes^^ingstreifen  tritt  dif^c  Emcheinting 
noch  auffallender  hervor;  wogegen  bei  starken  Federn  von  grossen  Phnensioueri  die  Ver- 
schiedenheit geringer  ist*'  (a*  a.  0.  1ö9 — 161,  aus  den  Yerh^  der  techn,  Gesetlsch.  in 
Zürich  durch  da»  poljrtechn,  Centralbl.  18o0,  p*  411}.  —  [Eine  auffallende  Erscheinung, 
deren  Erklärung  zu  geben  gewagt  sein  dürfte ^  möchte  vielleicht  auch  hieher  gehören. 
WÜhrend  eines  Gewittersturmes  fand  man  den  schönen  Ton  einer  Thnrmidirglocke  zu 
Cumberwell,  Grafnchaft  Surrey  (am  4^  AnguMt  1346)^  plötillch  verändert,  aber  nur  momentan. 
Ein  zweiler  Gewittersturm  (4.  August  1ä4tiJ  veränderte  denselben  andauernd.  Berl. 
Ben  ni.  a48  **]  Betrachten  wir  nun  die  vorstehende«  Thatsachen,  so  dürften  sich  die 
folgenden  Resultate  für  die  Anwendbarkeit  des  Mesaings  zu  dem  in  Rede  stehenden  Zweck 
ergelien : 

a.  Schon  unter  gewöhnlichen  Umstanden ,  und  selbf^l  bei  nicht  stafhem  Temperatur- 
Wechsel  kann  der  Mes^ingdraht  durch  atmosphärische  Einflüsse  Aendernngen  erfahren,  wo- 
durch y^eine  Dehnbarkeit  beeinträchtiget  wird.  BleÜJt  der  Messitij^draht  längere  Zeit  den 
atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt,  so  verändert  sich  nicht  bloss  seine  Oherdäche, 
sondern  er  nimmt  auch  mit  der  Zeit  ein  krystallinischei»  Gefilge  an,  und  wird  so  spröde, 
dai^g  derselbe  durch  Einwirkung  von  schwachen  Zugkräften  oder  geringfügigen  Beliistungen, 
und  seliist  durch  geringe  Erschütterungen,  wie  sie  bei  ausgespanntem  Messingdrahle  im 
Freien  unvernjeidHcli  sind,  zerrissen  werden  kann. 

Es  hat  den  Anschein^  dass  itie  Bereitung  dea  Messings  selbst  während  de$  Legiren^ 
auf  diese  Eigenüchaft  grossen  EinÜuss  ausübt,  denn  von  den  bis  jetzt  untersuchten 
Messingsorten  (die  mir  bekannt  geworden  sind )  zeigte  sich ,  da^s  fast  aik  krystallinisch 
sind,  und  nur  eine  der  untersuchten  Legirungen  als  nicht  krystidliniscb  befunden  wurde. 
Die  Versuciie  von  Mallet  ergaben  nämlich  diese  eigenthümtldien  ReNultatt-,  die  wir 
hier  (nach  Ghaha3i-Ütto's  Lehrbuch  der  Chemie,  IL  ^,  p.  HW ,  wo  sie  im  Ansxuge 
aus  Djncleh's  polyt,  Jonrn,  LXXXV*  375  entnommen  worden  sind)  anführen  wollen: 
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Farbe  denelhent 

röthlichgelb 

do. 

do, 

do. 

gelblichroth 

da, 

do. 

blassgelh 

horhgelb 

do. 

dunkelgelb 

Silber  weiss 

du. 
sili»ergrau 


Bnicb. 

grob  kry stall inisch 

fein  kry  stall  iniseh 

do. 

do. 

fein  faserig 

fein  krystalliniseh 

do. 

do. 

do, 

grob  hryltalljnisch 

do. 

m  Uschi  ig 

glasig  muschlig 

mnsctdig 


Bemerküfifea. 


(Einige  bei  hoher  Tem- 
peratur hämmerbar. 

PrinznietalL 
GewatztesMessingblech, 
Englisches  McsNitjg. 
Deutsches  Messing, 
Deutsch.  M*  rürDhniL 

>8ehr  spröde. 


Es  erscheint  daher  als  nicht  unwahrscheinlich«  dass  durch  das  Walzen  und  Ziehen  ein 
künstlicher  Zustand  im  Messingdraht  herbeigeführt  werde,  der  bei  vielen  Messiugsorten 
sdbst  mit  der  Zeit  wieder   in  den   normalen*   nämlich   in   den   hrystalliuischen   übergeheu 

iMiH^thp.  iL  Physik,  XX.    Kl/aiv,  afi^rt^waadle  I^U;klrki\5laMirti.  ^^ 
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umu  lu,  vüN  im  cönstrijctiö!*  um  kHQmmm  bm  mmmmim. 


kamit  iiiiü  riass  diese   Vrriinderurig  clurdi   Äuüsere  —  aUerdinijs  noch   «khl  ausgeruirlOf 
Ehfliitisr*  —   I>**s>;dil*niiijtrel  werden  konr»e. 

1j.  riürfh  raschen  TeiiiptTatnrwecUsel,  wie  deffc^elbi*  im  Atileitrmgeu ,  die  über  odt^r 
an  Katniiif'n  \>e|9rruhreii,  käu%  vorkommen  kann«  durch  UloHse  Teinperjitnrerbähimgen,  die 
kaum  den  Siede^junU  des  Walisers  erreichen,  und  ühe^rhnupt  durch  Einwirkung  der 
Wärme  erleidet  der  Messin^draht  Aenderuni^en,  die  ihn  fni"  hesatften  Zweck  unbrauchbar 
iniichen. 

Schon  di*'  durch  die  Krwiirmuug  tiiid  Abkiihhmg  hez i eh unjfs weise  hervorge brachte 
Aui^dehuntig  und  Zu^aninmizifdinn^'^  kauii  bei  einer  sn  einpHiidlichcii  Le^jrung,  wie  hIc 
das  Messing  tu  Hein  s^cheiut^  ielb^t  hei  geringen  Tt'mperatnrarideruugen  nicht  ohne  Ein- 
lln^j}  auf  den  Af^j^rej^atzustand  desselben  Hein.  Wenn  /inn.  wie  es  bei  Blitzableiterdrähten 
der  Fall  ist,  ein  einfacher  Drath  oder  ein  ilralitj^eiJ  im  Freien  ausgespannt  und  hier  dem 
Einflu&äe  sturker  Erhitzungen  un4  den  darauf  folgenden  AbkUhhjngen  au^|c(*(^t£t  ht.  9& 
wird  der  Messingdralit,  da  sein  Ausdebnungscoefficient  ohnehin  Kfoss  ist,  und  dem  de» 
Zinke»  bei  verringertem  Kupfergehalte  naher  zu  rücken  scheint  (fiir  Messingdraht  i$t  hei 
einer  Temperatiirerhcihnng  von  O^C.  bis  ^OO^C,  nach  Dksi^rktz  der  Aujsdehnungscoeffi- 
cient  Ü,ÜOtH7Bi1,  nach  Hkhbxrt  0,aiH8^5f^0|  bei  einer  stattfindenden  Erhitzung,  z.B.  m 
der  Nähe  eine^  Kaminen,  sehr  ^t^rk  ausgedehnt ^  bei  einer  darauf  fcdKetidcn  Abkiiblung  mit 
einer  bedeutenden  Kriift  jEusauimengezo^en.  Oa  nun  die  Warnieleitun||^!fr»hiRkeit  s^d 
langer  Sei  je,  wie  sie  hei  ßlitzuhkitern  vorkommen,  ohnehin  gering  ist,  so  niuwiä  ^towobl 
die  Fertigkeit,  wie  die  Elastieitat  solcher  Seile  nolh wendig  ulterirt  werden.  Solche  Tem- 
peraturanderungen kommen  aber  nicht  blo!;s  in  der  Nähe  der  Kamine  vor,  sondern  sie 
werden  auch  ^nrch  den  über  du»  Uach  hinziehenden  Bjiiicht  ferner  durch  InEioiation  etc.  etc. 
herbeigeführt ,  und  e;^  ist  daher  i;in  aust^espanntes  MessinK^drahlseil  »chon  dtircK  die 
alknnige  Mitwirkung  der  Wärme  dem  Schadhaft  werden  mehr  unterworfen,  als  Drahte  snn 
Kupfer  und  Eisen.  Wenn  nun  hiezu  auch  noch  der  Umstand  kömmt,  diiss  das  Metütin;^ 
an  und  für  mcb  eine  von  der  Temperatur  «sehr  ubbüngige  und  niit  ihr  sehr  veranderjiche 
Ehiüticität  besitzt ,  so  mochten  die  Zerstorunj^en  an  Messingdrahtseil  -  Aldeitern  leicht  zu  eN 
klären  sein. 

c.  Ein  Messingdraht ,  welcher  entweder  andauernd  oder  von  Zeit  zu  Zeit  als  SchlieRs^ung^- 
draht  schwacher  elektrischer  Entladungen  oder  Volta'ücher  Strüme  dient,  erleidet  In  seinetu 
(jcfüge  ähnliche  Aenderungen,  wie  durch  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  der  Wärme*  — 
Zur  Ent>ütehung  derartiger  Ströme  dürften  aber  die  L'mi^iände  nicht  selten  vorhanden 
sein^  da  ohnehin  die  von  der  Dachfirste  ausgehenden  mehrfachen  Ableitungen  einen  in 
!^ich  geschlossenen  Leiter  (nach  Einschaltung  des  Hodens ^  in  den  sich  die  Leitungen 
verzweigen)  bilden  können ^  und  die  Veranlass un|J[  zur  Entstehung  thermoelektrischer,  danii 
der  sogenannten  tellurischen  Strome  ohnehin  im  Laufe  des  ganzen  Jahren  nicht  fehkn 
durfte.  Solche  Ströme  können  aber,  wenn  gleichwohl  ihre  Intensität  nur  schwach  iM, 
bei  oft  wiederholtem  und  vielleicht  sogar  anhaltendem  Auftreten  Wirkungen  mit  der 
Zeit  hen  orbrhigen ,  wie  sie  eben  von  starken  Entladungs-  und  Volta'schen  Strömen  in 
k  unter  Zeit  ausgeübt  werden.  U  ehrt  gen  s  kann  man  nach  den  oben  über  die  Wirkung  der 
Blitzableiter  oufgefuhrten  That^acben  annehmen  ^  dass  während  eines  Gewitters  vieUeiclil 
nicht  selten  in  manchen  Blitzableitern  wit^derholt  Entladungen  auftreten,  die,  wenn  *(ie 
nicht  stark  slnd^  selbst  in  mangelhaften  Blitzableitern  keine  wahrnehmbaren  Wirkitngen 
hervorzubringen  vermögen,  hingegen  nach  und  nach  zum  Schadhaft  werden  der  Messing- 
drahtseile gewiss  beitragen,  während  bei  fehlerhiiften  Blilzableileru  dertei  Wirkungen  nicht 
leicht,  auch  nach  längerer  Zeit  wahrgenommen  werden  können.  — 

Ausserdem  zeigen  die  oben  angefiibrten  Eact^,  daiiH  selbst  die  blosse  Beriihnmg  de» 
MfSüingdrahtcs  mit  anderen  Metallen  eine  Ouclle  zur  Zerstörung  dejj.<)e]ben  werden  kann, 
wenn  diese  Berührung  unter  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  stattfindet. 

d.  Es  scheint,  dass  nicht  bloss  durch  die  Bebandluug*  sondern  auch  durch  die  Zu- 
sammensetzung der  Legirung  der  Messingdraht  die  oben  genannten  Eigenschaften  in  ver- 
schiedenem (Irade  annimmt,  und  dass  die  M essin gdrabti^orten,  welche  grösseren  Kupfer 
gehdt  besitzen,  ihre  motekularfii  Eigenschaften  durch  Einwirkung  der  Wärme  und  äusserer 
Einflüsse  weniger  ändern,  als  diejenigen,  welche  g'rösj*eren  Zinkgebult,  und  vielleicht  noch 
andere  F^estandtbeilc ,  wie  z.  B-  Blei»  nachweisen  lassen.  (Die  bekannt  gewordenen  Mesting- 
Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 

i  n  lu.  rv.  V.  VI. 

Kupfer UM  70,1  70,16  70,29  78,89  6Ö,8 

Zink  .-.,,.  |8,^Ö  49,9  tlM  t^M  27,63  31,8 

Ztnit  ..,...—  —  0,79  0,17  0.85  0,1  Ö 

Jtfri   ......     —  —  0,Ä0  0,S8  ^  lin 
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HuttiiUy.  ]1L  Mei^tiiiijJT  voij  Ilt'j^*"riiiiilij  IV.  KngliKc'lu'j^  >Ii**isiiie^.  V,  ^li^ssing  von  Auf??* 
borg-     VI.  iMf<iKiiig  vtjn  Stolbt*n|f  iu'i  Aariii*ri. ) 

Endlidi  8oU  noi-K  tlif  Einwirkung  tie^  Riiiicli(>s  auf  LcltiinKrti  in  Krwitgmif  gexogeii 
W'i?rden,  dir  über  oder  :in  KamTiiKonifeM  hinwcjrKeruhit  werdi-ij.  Der  üUvt  elni^ni  geheizten 
Kamin  hiiiwegfrluMidf'  TJieil  dor  Leltuitg^  der  BlUsi^ablinter  mriL  rlurili  Jif*  au«  d^m  Kaniki 
eöti*elcht*oden  Zprsetzungsproducte  zHl weise  in  eine  Atmospliart'  vei'>«rut,  die  liei  holier 
Tcmperaüir  diirrli  (»iigtTe  oder  kürzere  7Mi  anl  ihn  ciiiMirkt'ii  kann.  Dir^se  Temperatm 
m^^  nicht  seltt^n  den  Siedepunkt  des  Wassers  weil  ülier**teijifen ,  und  künn  ^ogjit  ÄUweiJen 
eine  Hiilie  erreiehen,  bei  wdrber  *äie  unter  «udaiirrndi'r  EinwirkunR  die  Leitung  in  einen 
mindestens  dem  ^chwäehüten  (llnhgrade  naben  Zustund  versetzt.  Dass  diej^er  Zustand, 
wenn  er  aurli  nur  kurze  Zeit,  und  »elbsl  nur  einmal  in  einem  in  der  Luft  ausgespannten 
Drtiht^eiLe  vorkommt^  den  Btolekular^n stand  des  letzteren  in  irgend  cinür  Weige  bleibertd 
indem  müsse,  hl  wohl  von  vomebereln  zu  vermuthen,  nnd  wurde  durch  die  bekannten 
Erfahrungen  liei  Mee^singdrahtseUen  dtess  aueli  bestatigeL  Olr  aber  ein  ausgespannter 
Messingdraht  in  einem  dem  schwachen  Glühen  nahen  Zustande  nicht  zugleich  von  den 
in  der  ihn  nmgcLienden  Atmot^phäre  enChaUcnen  Vefhrennungsprodueten  der  angewendeten 
ffeizmatcrinlien  auch  cliemiseh  afficirt  werden  könne ^  niochte  «^diwer  iu  Abrede  zu 
slellen  sein .  ho  j^mge  nieht  derhM  nmlitstücke  der  cbrmiscben  Analyse  unterworfen  worden 
sind,  fiie  stärksten  Beschädigungen  v<iu  Messtngdraittseileu ,  die  über  gehetzte  Kamine 
InnwegfTrhren,  liat  im\i  bei  der  Braun*  und  Steinkohlen* Heizung,  und  bei  Torf,  geringere 
aher  bei  Heizung  mit  Holz  wahrgenommen.  lÜe  F'roducte  der  unvoKständigen  Ver- 
brennung, d.  h.  die  Hcstaudtheile  des  sogenannten  Rauches,  sind  z.  H.  hei  der  SteinkohU^n-t 
sowie  bei  der  Braunkohlen 'Heizung;  Kohlensäure,  Wasser,  Koblenov>"dgas,  brenztiche  Oele 
inul  ttjeerartige  Substanzen,  8chwefelkoldenstotr,  ScIrwefelwassHrstoflT,  einfachem  Kohlen  Wasser- 
stotfgas ,  doppelt  Kohlenwa§^er!4totf  ele.  etc, ,  $towie  feste  im  Zustande  der  feinsten  VertheUung 
befindüche  russartige  Körper;  die  Produete  der  vollständigen  Verbrennung  aber  möchten 
yeb^i  beiläujig  «eint  Kohlen^^Hure ,  Wasser ♦  schwefelige  Säure,  schwefelsaures  Ammoniak» 

tersäure,  salpel ersaures  Aniuiontak  etc.  etc*  Wie  kümite  man  also  mit  (lewissheit  he- 
iteu,  da^»  eine  chemische  Veränderung  eine»  ausgei^pannten  Ales^ingdrabtj^eilest,  d^^ 
tiei  sehr  hoher  Temperatur  diMu  Einllusse  von  Atmosphären  >  wie  die  genannten  oft  stunden- 
lang^, fast  an  Jedem  Tage  im  Laufe  des  Jahres  ausgesetzt  ist,  keine  chemische  Veränderung 
naeh  njid  naeh  erfahre!  Liass  das  äussere  Ausehen,  so  wie  vielleicht  eine  ^ilhiiLdlsiKe 
Wägung  Hierüber  nicht  entscheidend  ^ein  kann«  mochte  durch  ein  einfaetLes  Beispiel,  das 
wenigstens  indirecte  Anwendung  hier  linden  dtirüte,  klar  geniacbt  werden  können*  ßc- 
kanntlich  wiegt  ein  hayer.  Fuhs  Blitzableiterdraht^eiie ,  wie  solche  diesseits  in  den  letzten 
ä  Jahrzehnten  angewendet  wurden,  kaum  ö  bayer.  Loth.  Wenn  mau  nun  ein  Stück  Hund- 
ei^en  von  1  I^msü  Lange  und  dem  eben  genannten  Oewlchte  einer  Operation  aussetzen 
würde,  die  dem  sogenannten  t^ementiren  ähnlich  ist,  so  dass  beiläulig  LLI  Ouitit  Kohlen- 
stoff gleichartig  mit  ihm  in  Verbindung  kamen  ^  so  würde  dieses  Eisenstück  eine 
(iewichtszunabme  von  etwa  V^^ö  seines  vorigen  Gewichtes  erfahren :  also  eine  Gewicbts- 
lunahme,  die  man  kaum  dircct  zu  hestinmien  mit  Sicherheit  im  Stande  wäre,  TrotK- 
dem  hätte  aber  das  genaimte  Stück  Schmiedeeisen  durch  die  erwähnte  Behandlung 
Äenderungen  erfahren,  durch  welche  da»;selbc  in  einen  neuen,  heut'  ku  Tage  noch  für 
Cbeniiker  und  Physiker  räthselhaften  Ki»rpcr,  nämlich  in  Stahl  verwandelt  worden  ist! 
Aehnlicbe  Beispiele  mochten  noch  viele  hier  angeführt  werden  können,  »us  welchen  schon 
per  Analogie  zu  scbliessen  gewagt  werden  dürfte,  dass  ein  Blitzableiter- Drahtsei),  ihs 
durch  längere  oder  kürzere  Zeit  hei  sehr  hoher  Temperatur  dem  Einllnsse  der  V  erb  reu  nun  g*^- 
productc  unserer  Heizmaterialien  ausgesetzt  ist,  gegeji  diese  nieht  sieh  chemisch  iudilferent 
verhaltend  bleiben  könne.  Welche  chemisehe  Aenderungen  aber  eine  Ableitung  unter  ge- 
nannten Umständen  erfahrt,  oh  sich  dieselben  nur  auf  die  Üherfliiche,  oder  selbst  gegen 
die  inneren  Theije  erstrecken  etc. ,  das  möchte  durch  künftige  Untersuchungen  erst  festzn- 
«tellen  sein,  aber  dass  durch  die  genannte  Einwirkung  der  betreffende  Thed  der  Leitung 
in  einen  neuen  Körper  verwandelt  wird,  der  als  Leitungsmaterial  unbrauchbar  i^t,  möchte 
als  entschiedeji  angesehen  werden  dürfen.  —  Es  bedarf  keiner  besonderen  Auseinander- 
netzung,  dass  derlei  aenderungen  nieht  bloss  die  Ableitungen  ans  M es« ingdrahts eilen, 
»onderu  aueb  soletie  aus  irgend  einem  anderen  iVletaUe  ebenfalls  erfahren  werden,  und 
dass  deshalb  jede  Ableitung  an  solchen  Stellen,  wo  sie  über  oder  an  Kaminen  hinwegge- 
fiihrt  wird,  dunh  einen  passenden  Anstrich  oder  l'eberzug  gegeji  den  Einflnss»  des  aus 
den  Kaminen  entweichenden  Rauches  geschützt  werden  müsse.  —  L'ehrigens  muss  hier 
noch  beiiäuhg  liemcrkt  werden,  da^üs  dünne  ttrahte,  sowie  Drahtgellecble  durch  die  ge- 
nannten Einilnsse  weit  leichter  zerstörende  Einwirkungen  errabri'ii  können,  als  dicke  Drahte 
oder  stajigenHJriiMge  Leiter, 
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liit^se  Srlirift  killte  cMRf'titliili  mi'lir  (U*ii  Zwt'ük,  lUe  dauml*«  lifrrstcbendm  VoriirthriU' 
gegen  die  Ardegung  von  HlUziitdntern  tn  bekämpfen,  ,a|s  ViHüLlmften  iil»<fr  die  Cori- 
«■trui'tion  der  letzten^n  zu  pebeti^  oder  andcrwcitL|?<.*  Probleme  d**r  Physik,  die  jener  TilH 
anzuzeigen  tüiitfine»  küinik%  zu  liüiinndeln.  Ks  hi  lienuTkeufiwerllj ,  das«  die  gegen  die 
Ankämpfer  der  FnAHKLiHseheii  Lehren  M'egeii  t^iide  dtn  vorigiMi  Jahrhnndert3»  und  zu  An- 
fang deia  gi'gen^iürtigen  nnf^;etretnien  Physiker,  die  dem  geistlichen  Stande  angeliörten, 
um  Entsehieden^ten  sich  für  die  Aiile^'ungr  von  Blitzahieitern  nus^spradu-it,  und  die  damaU 
si)  viHfiuh  verbreiteten  irrlhiindieben  Vulksmcinmigen  nm  meii^len  zu  beseitigen  guditen. 
2u  djejik^n  ausgezeiebnelen  IVliiiinerii  gelitiren  bekiitmtlich  die  I'hyeiker:  Prti:!4TLi:y  (1733  — 
^8ü4),  Mazeas  flTli  — (776),  Biiccaria  (1710—1781),  Kpp  (H-W  — 1789)^  HEMUKi 
(1733—1790).  TüALDO  u.  Ä,,  und  Belbst  iMnoF  (1758—1817),  de»&ert  Hmiptaufgühe  in 
der  kt£ten  Zeit  seiner  Thätigkeit  die  Conatruetion  ZHeekmHmger  Blil^iibleiter  ivar*  -^ 
TMe  hier  citirte  Sdjrift  E»»t>'s*  solt  sogar  bei  ihrem  Ersch^fjm^n  de»  auf  dem  Titel  blatte  enl- 
haMenen  Kupferstiche«  halber  (einen  mit  Krone,  Zepter  und  Adler  gezierten,  auf  einer 
$ch Würben  (ie\*itterwolke  schwebenden  Jnpitcr  vorMiellend.  wie  er  eben  auf  ein,  rechls 
im  Vordergrunde  stellendes,  mit  einem,  in  Kettengestalt  gefonnteii  Hlitinbleiter  bewall- 
neleÄ  Hatis,  ohne  es  zu  verletzen,  eijien  gewaltigen  Bliiz  sehlendert,  mit  der  Unlerschrift 
aus  Virgil:  Vanae  Jtine  vir  ihn  s  trat*  —  Zorn  ohne  Macht  ist  eitel — J  heanstandet 
worden  sein,  so  das»  das  Büchlein  rassiirt  worden  sein  solL  nnd  sogleich  darauf  eine  neue 
Aufgabe  erschien ^  die  zwar  jenes  Titelblatt  enthält,  dem  aber  da!»  eben  angefühtte 
Motto  fehlt. 

(1b  ührigens  ger^ide  Epp  zuerst  die  Ahleiter  aus  geßochteneni  Eisendraht  zum  YorschJa^ 
gebracht  hat,  muss  deshalb  bezweifelt  werden,  weil  die  SLernwarle  zn  Padiia  (unter 
TüALDo's  Leitung  stehend }  schon  im  Jahre  4  777  einen  Blitzaldeitcr  hatte ,  der  ^us  drei 
starken  ziisammengeflochlcnen  Eisendrähten  bestand  (RctMAauti.  a. 'd.  ih  3^5  *  K  Dasi^  aber 
Epp  es  für  uöthig  hielt,  den  Abieiter  von  gehöriger  Dicke  zn  nehmen,  geht  aus  den  au 
einigen  Stellen  seiner  Sehrifl  hierüber  gegebenen  Anhaltspunkten,  nnd  insbesniiderc  aus 
dem  hervor,  wag  er  in  §-XL,  p.  53  *  sagt:  ^Wir  haben  kein  Tteispiel  in  der  Katur,  dass 
die  l>onnerinaterie  ein  Eisen  geschmolzen,  dessen  Dicke  fünf  bis  sechs  geometrische  Linien 
war,  fülgliih  sind  die  von  Eisemlraht  ^^'nuchtenen  Ahleiter,  wenn  sie  gehori|re  tlickc 
haben,  rni  Stande,  auch  den  stärksten  Hlitzstrom  in  Altractionssphäre  zn  erhalten  eic,  etc/^ 

'  TheoretiKcb  -  praktische  Anweisung  iut  Anlegnng  nnd  Erhalluug  zweckmässiger  BUtscableiter. 
Auf  allerhochiit^  königL  Befehl  vorfaast  vom  Akademiker  imd  E^monikus  v,  Imhof;  uuil 
genehmigt  von  der  königl.  Akad.  der  Wis^ensch.  in  Munt  heu.     München  181B.     KL  8. 

Als  Vortheile  „des  gesp-onnenen  Messingdrah  les  von  gehöriger  Dicke*' 
hebt  Imhof  Folgendes  hervor:  daa  Leitnngsvennögen  de^i  Messings  sei  fast  dem  de^^ 
Kupfers  gleich,  aus  mehreren  Drähten  zusammen  gesetzt  und  gehörig,  gespotmen,  gebe 
der  genanut«  Messiiigdraht  400  —  ÖOO  Fuss  Lange  „ohne  mindester  Lnterbrerhnng,  ohne 
Zusammenfügnng ,  ohne  Kanten  und  Spitzen,  nnd  biete  dem  Blitze  die  Summe  aller  Ober- 
Hieben  der  einzelnen  Drahte,  so  hin  einen  inreichcnden  F  lachen  ran  m  zur  freien  Ver- 
breitung dar^^  etc.,  roste  nicht,  der  freien  Luft  ausgesetzt,  „schmelze  nahe  so  hart  als 
Kupfer"  etc.,  zeichne  aich  an  Geschmeidigkeit,  ,,an  Biegsam-  und  Bequemlichkeit  zur 
Arbeit  vor  allen  anderen  atis^\  und  stehe  «,zu  AbieKern  verarbeitet  au  Wohlfeile  keinem 
andern  nach'*  (a.  a.  0,  p.  32  *).  —  Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Auscinandersetznng, 
thiss  die  meisten  der  hier  aufgezählten  Viirziige  des  Messiugdrahtes  in  seiner  Anwendung 
zu  Blitzableitern  bereits  nicht  mehr  existtren,  wenn  gleich  dieselben  zu  iMHor'i  Zeiten 
nocli  ihre  Geltung  finden  mussten,  weil  die  Mittel,  um  dieselben  zu  widerlegen,  damals 
noch  fehlten ,  und  angenommen  werden  darf,  dass  IxnoF  selbst  die  >1  esain gdrahtseile  uicbt 
eingeführt  hätte,  wenn  ihm  die  Eigenschaften  derselben  «thon  bekannt  gewesen  waren. 
Es  mag  übrigens  die  Bemerkung  nicht  nnititeressiint  sein,  ilass  die  von  Innor  angegebene 
Dicke  der  Messingdrahtseile  der  sehr  nahe  kömmt,  welche  man  einer  Leitung  aus  Kupfer 
geben  inuss,  wenn  diese  einer  G*'^  starken  Eigenleitung  arinjvaleni  sein  soll.  — 

^  J.  C,  von  Yeliv,    Ueher  die  Blitzableiter  ans   Messingdrahti^triekfn   etc.     München  4814. 

f,  Aufl. 

Yelin  fand  es  für  riithsnni  in  Frdge  der  beiden  bedeirl enden  Blitzschläge  zu  Seefeld 
nnd  Rossstall  (die  in  dieser  Schrift  beschrieben  werden)  die  Drahtseile  von  nun  an  stärker 
zn  nehnien,  als  sie  an  den  Blitzableitern  der  beschriebenen  ninl  beschiid igten  Gebiinde  von 
binoF  benutzt  wurden.  Von  jedem  dieser  beiden  BIrtzselilape  wurde  zwar  schon  oben 
(Seite  ii)  Erwähnung  getban,  aber  da  i^erade  diese  beiden  Fälle  ^ebon  zirr  Entscheidung 
tfker  die  ßr^nch barkeit  der  Messitigdnihtseiie   hätten   dienen    können,   so   erseheint  es  alü 
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bothwfndig,  da*  Wichtij?slv  iilier  tirn  Sadilicfiiiid  bei  }v\\en  lInra[lon  liicr  Ucsondcrs  hrrvür- 
zuh^hi^ii.  —  Dt^r  ÄH  Ro^tfisUtN  im  ♦hi'iuaJidrfn  HestntkrcU**  (jelÄt  MUtelfraiikt-»«» )  im  ftoiiiiGr- 
feiche  BjTjrrri  am  30,  April  18^3  auf  dem  dortisrt'n  Kirchüitimi  voriji'kommont' Blrtzst'lihtp  wird 
von  dt'm  liieKii  )ibg<*«rdneU"ii  koriitt^lidieii  Comnii^^iJir,  Pri>r.  KA»T»Eftt  beiläufig  in  folgender 
WeiM*  b^cliriebpn.  Um  H  Ulir  Ahiiid.«  srhlu^j  der  Uli tz  mis  einer  ^vhr  tief  geseri Uteri,  auf- 
fallend grossen  Wolke,  Sfrikret'hl  luif  die  AirffnNK*^Uni;e  des  l^iö  Fuss  hoben,  weit  nmljer 
die  Gefi^ciiil  überrag'enderi  und  belierrsch enden  Tbnrrnes  nieder ,  weldiej*  mit  einer  ein-* 
Hieheti,  8*/^  Zoli  Innren,  keirelfTirmtgen ,  unten  %  Zoll  (heiiänflaf  0»8  Par,  Linien)  dicken, 
tselijtrf  Kngeüjjitj^eri  und  oben  sehleelit  vergoldeten  sogenajintrn  Einsaug^spitje  von  Kupfer 
verstellen  war.  »,üer  BUit  ÄerüdimeJ^ctc  dan  feinste  Ende  rliescr  Spitie,  bog-  den  übrigen 
Tbeil  tk-rsidben  etwas  üeliranl*en-  o*ler  vieimebr  bockbnnifiJrinijf  krumm,  verfülprte  dann 
da»  Messingilrabtseil ,  welehes  vor  dem  Zifrcrldatte  der  lUir  vorbeiging,  bis  zur  Tburmubr 
$e|bj«t,  luid  theitte  Hieb  d4>rl,  allen  Anzeigen  u&chi  in  drei  Tbeiie,  deren  erster  —  in  der 
Nähe  des  Zifferblattes  —  in  den  'Himm  Melbst  tiinein|4:inir,  die  Hälfte  de»  Ziirerblattes  zer- 
«dtmetterie,  neben  demselben  einige  Steine  ausbrach,  und  aus  dem  in  der  Kireh«  entstan- 
denen ersliekenden  Dnuffte  iiud  pboi^pborig-scbwefelr^em  tieruche  xu  urtbeiien,  seinen 
Weg  der  Mauer  entlang,  in  das  Innere  der  Kircbe  genonirain  haben  rnuäs*',  während  der 
zweite  Ast,  in  fast  borizontüJer  Hiebtüug  zu  der  von  der  ersten  Leitung  abgesonderten 
zweiten  Ableitung  der  Kirche  selbst  überspmug,  und  hier  dnrcli  die  au  der  Eekc  zwiseben 
Tliunrv  und  Kirche  hcfindiiehe  Leitung;  abifefiibrt  worden  sein  soU,  walirend  der  dritte  und 
stirkste  Zweitf  seinen  Weg  an  der  senkreehten  Ableitnng  des  Tburmes  vom  Zifferblatte 
aus  bi»^  seutu  Hoden  fortsetzte,  „wobei  er  dits  ganze  f^rabtseil  in  viele  Stücke  von  un- 
gleieber  Grösse  zertrümmerte  und  den  über  der  Bodenleitung  stehenden  hölzernen  Äbleiter- 
ka^ten  auseinander  riss'^,  oJine  weiteren  Schaden  ansuriehten. 

Die  von  VELfN  nniersuditen  Stücke  der  Leitung  zeiirten  eine  gewaltsame  Zerre issting 
des  ganzen  Dralitseilei^  sowohl ^  sowie  der  einzdiien  Ürähte^  und  letztere  er!4c1uenen  senk- 
recht auf  die  Axe  des  Drahtes  völlig  abgesprengt,  ohne  eine  Schmelzung  im  ßmehe  dabei 
wahrnehmen  zu  lassen.  ,, Merkwürdig  ist  ferner  (bemerkt  Y,)  die  dabei  waliruebmbare 
scbraubenformige  Folge  der  über  dte  einzelnen  Drahte  des  Seils  rings  nmher  geheinffn 
Brüche. **  Üas  Drahtseil  bestand  aus  40  Drähten  zu  %  Linien  Dicke  von  „Salzburger-  oder 
TjTolcr-Mi^ssing**,  und  es  wogen  13  bayer.  Fuss  I  baytr.  Pfund.  Di<*  Erde^  in  welcher 
die  Eodenleitung  lag,  bestand  aus  leichtem  trockenen  Schutte,  während  feudüe  Erde  nnd 
Sammel Wasser  anf  dem  ganzen  Kirchhofe  zu  Itoss stall  sieh  nicht  vorfanden  ( a.  a.  0,  p>  i  4  * ). 
Der  hier  erzäblte  Vorfall  veranlasste  zu  den  Fragen :  „oh  überhaupt  die  aus  Mens ing- 
drahtstricken  geflocbtenen  Ahfeiter  dem  heabstchtjgten  Zwecke  j^eniigen,  und  ob  nicht  die 
nach  älterer,  besonders  nach  Hemmer's  Art,  aus  Eiseustflugen  znsam  menge  setzten  Abieiter 
vor  jenen  den  Vorzug  verdienten?'*  fa»  a.  ih  p.  4'h  Ohne  die  Beantwortnng  dieser  Fragm 
abzuwarten,  wurde  der  beschädigte  ßlitzableiter  an  der  ßossstaller  Kirche  durch  einen 
eisernen,  nach  }U:nairJt's  Vorschrift  eingerichteten  Ableitej'  ersetzt  (man  sehe  J,  K*  GijrLB: 
rrngmatische  Darstellung  der  prakt,  ßhtzableitimgswissenschan,  Nürnbergs  Kl.  8,,  p.  tt*); 
vopr  Y'ellsv  suchte  aber  den  Hauptfelder  des  früheren  Abieiters  in  der  unzureiebeudcn  Dicke 
des  Drahtseiles,  und  in  einem  weiteren  weniger  beträchtlichen «  der  mangelhaften  Boden- 
leilunp  nämlich.  Er  rieth  daher  „für  ein  Messingdrahtseil  etwa  eine  Länge  von  U>  ba3*er. 
Fuss  aufs  bayer.  Pfund  als  das  Minimum  von  Stärke  anzunehmen^  um  zu  ßUtzahlritungs* 
drahten  mit  Sicherheit  angewendet  werden  zu  können **  (a.  a.  0.  p.  ?3').  Stärkere  Seile 
hingegen,  aln  10  bayer.  Fuss  lange  per  Pfund,  seien  nicht  mehr  gut  zti  biegen  und  um 
die  Klammem  zu  winden,  nnd  ihre  Starke  sei  ohnehin  schon  bedeutend  grösser,  als  die 
der  iMHOF'schen,  und  seien  „auch  gewiss  für  jeden  Blitzschlag  au^ireicbend'*  la.  a.  IL 
p,  14  J.  —  Man  sidU,  dass  die  von  YELt!f  hier  gegebenen  Vorschriften  einen  grossen  Grad 
von  Unstrberheit  an  sich  tragen,  denn  einmal  sagt  derselbe,  die  von  ihm  angegehene 
Starke  der  Drahtseile  sei  als  ein  Minimum  auzusetjen,  während  er  an  der  zuletzt  ange- 
führten Stelle  bemerkt,  dass  diese  Drahtseile  ausreichenden  Schutz  darbieten,  au  einer 
anderen  Stelle  aber  sagt,  dass  über  die  für  jedes  Metall  anzuwendende  Dicke  bisher  kein 
beitimmteN  Maas«  als  Norm  feststehe  „und  die  Erfabrnng  an  ßlitzableitem  «dhst  nach  und 
nach  bierin  die  alleinige  Lehrmeistcrin  sein  könne  (a.  a,  (K  p.  i-l*)*  oder  was  olfenltar 
ilasselbe  aussagen  solh  man  wähle  die  Dicke  des  ßtitzableiterdrahtseiles  zuerst  beliebig, 
nnd  warte  ab,  bis  eine  Blita^esentbdung  die  Leitung  zerstört,  nehme  sie  hierauf  noch 
etwas  dicker,  als  vorher,  warte  wieder  eine  Zer^tiirn ng  der  Ableitung  ab.  und  fahre  ho 
fort,  indem  man  durch  den  Blitz  Experimente  anstdh-n  lässt,  bi»  mim  endlich  einmal  auf 
eine  passende  nnd  zweck  massige  Anordiinu}^  gelangt  ist.  Es  bedarf  wohl  keim'r  beson- 
deren Erörterung,  dass  mau  durch  derarti«e  Kitperjmenle  nie  m  einem  nur  annähernd 
maa»»gebeudeii  Resnllale  gelangen   kann,   und   dass   daher   die  Vorschlag**  Ykhk  s   in   der 
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genaniileti  Aiigf'lPf^euLii'iL  kfinp  lie^omlt^rc"  Bc^t-htun^  \rril jenen.  Man  i^lclit  rihnf^i^nH, 
Ytus  durcli  diö  Arisi^jht  irrt-  ^itli*U<*t  \icjrdi!u  ist,  diisis  Mi*s«uigf  dlertcÜK'  Lcitun^fsfatHRkint» 
wie  das  Kupfer  hwbe,  !■>  le^e  dabei  va»  Mahüm'ü  Verbliebe  zu  Gninde »  imch  welelieii,  J 
weiio  eine  eiserne  ÄljleiHitig'  die  Dicke  von  Yj  Far,  Zoll  halie,  „ein  kupferner  Alikitrf  ■ 
4  Par.  Liuii^n  breit  und  dtek  sein  mü^stf"  (Gilbert'»  Aimalpu  der  Pliysik,  L  Stj*i*J.  ohiif 
daliei  zu  beftehten,  üns^  4  Pnt.  LitHeii  fa^t  4,5  bayer.  Linien  geben,  nüd  die  Dicke  drr 
von  iUm  vr>rwf^scliia(ji*nen  Drahtseile  »nr  bciliin%  £,"  bayer.  Litiien  im  Miitid  bttlte,  al*- 
Kesehen  davon,  dujc^  xah  MAittix  von  di'r  Leitmi^'sniiij^keit  den  MessidK^  bei  den  rbeii 
ritirteu  Ver^iu'beii  ^ar  keine  KrwühtiniiK  machte.  ^ 

Basn  ilbrigens  die  von  Y^ir?!  an^eraOiene  Vorsiehl  tn  der  PniKiA  sich  nidil  bewStirti",  I 
geht  dftniuH  hervor,  dass  der  i?rIion  ohen  er^vahnte  BlitKabJeitersHzer  A,  Wildenwooeh  e.s 
für  rathsam  hielt,  bei  der  Anlegung  eine;^  Blitzableiter»  auf  der  neuen  St.  Lndwigikifrhe 
zn  MiiiK'hen  f^riihtseile  zu  nchrneu ,  von  denen  7  bayer,  Fnss  1  bayi^r.  Pfnnd  wiegen ,  deren 
Dicke  aJso  Jieilanü^  3,6  bayer.  Loth  betrii^*  und  die  jteit  jener  Zeit  niid  noch  gegen wärtiff 
im  Gebrauche  sind,  obgleich  die  ?k1angelhaftigkeit  der  Blitzableiter- Messing^eilt^  durdi  ^ 
niederholte  Beis^piole  sich  znv  Genüge  dargelegt  hat.  m 

Was  aber  das  eben  erwähnte  Ereipiiss  zu  Ros^stall  hetrilft,  so  mtim  bemerkt  werden, 
daks  nicht  blof^^  die  Dicke  der  angc wendeten  Drnhlaeile  viel  zn  gerini^^  dass  ferner  nicht 
hloiis  die  ßodenleitung  unbrauchbar  war,  sondern  das«  auch  ein  Hauptmiingel  in  der  nirbt- 
iiietaUischen  Verbindung  der  Drahtstiick^*  unter  «ich  und  mit  der  ÄnffangHt;inge  lag.  und 
VH  ist  die^i^r  Mangel  durcb  daü  Abi^p ringen  de^  Blitze!^  in  der  Nälie  de^  Züferhlattes  der 
lluirmuhr  auch  herausgestellt.  Die  B l itzableiter setze r,  welcbe  sicb  der  DrabtseiJe  bedienen, 
bringen  rüinilich  die  Lcitungstücke  unter  »^icb  nicht  dnrcb  Leitben  in  Verbind nnf^.  sondern 
es  werden  diese  nur  an  einander  geknüpft,  und  ebenso  hält  man  es  gewöbnlicb  für  hu»- 
reichend ,  die  Leitungsdrähte  bloss  um  die  Auffanicstangeu  zu  winden,  ohne  eifcentlich  eine 
metallische  Verbindung  dabei  berzuntellen.  Zwei  andere  Beispiele  erwiihnt  Yeliw  selbst 
fa.  A,  0.,  p.  t8'}t  die  tliese  Bebauptimg  bei^^tätigen  dürften.  Der  eine  dieser  Fälle  kam 
rKimlicli  auf  dem  Schlosse  ZM  St^rnberg  (6  Stunden  süd westlich  von  Mü neben)  vor,  wo  anf^ 
der  Dachfirste  an  beiden  Enden  Auffangs  langen  waren,  die  man  unter  8ich  mit  ejuciii 
Drahti-teil  verband.  „Der  Blitz  ri^ss  dieses  Dnibiseil,  ohne  es  in  der  Mitte  weiter  zu  he- 
f^cbädigeut  ganz  !^ymmetrisob  vorn  imd  hinten,  in  einem  gleichen  Abstände  von  etwa  t  big 
3  Fu.'is  von  Jeder  der  beiden  Stangen  entzwei,  nnd  zwar  so,  dass  die  BrurhUSchen  timi 
da«  ganze  Drahtseil  herum  wiederum  \*te  bei  dem  Rossstaller- Drahte  eine  Art  von 
Schranbe  zu  bilden  schienen.''  In  dem  zweiten  der  liier  erwähnten  Fülle  wurde  ein  Privat* 
linu$  zu  Dachau  ( ti  bis  1  Stunden  riordösllieh  von  München )  von  einem  BBtztschlag'e  ge- 
troffen ,  und  dabei  der  Draht  dicht  an  der  Auffangi^tangc  zerrissen ,  .,  um  welche  er  |re- 
w  linden  war/*  Ebenso  zeigte  sich  hei  dem  Blitzsehlage  der  Scbhisskirche  zu  Seefeld' 
(a,  a.  0.,  p.  37*),  daas  das  Drahtseil  nach  mehrfachem  Abspringen  des  Blitzefs  nicht  geschmol* 
»en,  sonder«  zertrümmert  wurde,  woraus  also  hervorgeht,  dass  es  keinen  ummterhrodieneit 
Leiter  bildete.  Lehrigens  mochten  die  sämmtlichen  hier  aufgefiihrten  Thatsachen  auck^ 
vermutben  bssen,  dass  die  Drahtseile  der  vom  Blitze  getrotrcneu  Gebäude,  die  in  Er- 
wähnung kamen,  schon  %'orher  in  einem  anstände  sich  befamlen,  der  von  dem  des  reinen 
metalliseheti  Messitjg«  ver»chie<len  war,  nnd  dass  die  (eingetretene  Zersplittenmg  vielleicht 
auch  später  durcb  starke  Windstössc  herbeigeführt,  wenn  Kie  nicht  schon  vorher  durchi 
|)lttzesentladnngen  mechaniscli  zerstört  worden  wären.  * 

In  der  hier  citirten  Schrift  zahlt  Velin  (p.  32  —  3j^>)  die  Vorzüge  der  örahtgefl echte' 
aun  Messing  gegen  eiserne  Ahleiter  auf.  Von  den  ^echs  dabei  aufgezählten  Vorzügei 
Utntien  wir  aber  nur  diejenigen  anerkennen,  weltiie  sich  auf  die  tiesebmeidigkeit  der 
r>rahtseile,  auf  die  Heri^^lelhmg  derselben  bis  zn  einer  beliebigen  Lange  ohne  Unterbrechung 
und  auf  die  Handhabung  derselben  heim  Anlegen  der  Leitung  bczieben,  und  seihst  die^ 
Vortheile  werden  bedeutend  nlterirt,  wenn  man  Drahtseile  von  solcher  Dicke  wählt,  wie 
i^ie  nach  der  fspecillschen  Leitungstähigkeit  de^  Messings  (im  Mittel)  einer  Leitung  auf 
Ei?5cn  äquivalent  sein  Bollen.  WaH  aber  das  Gewicht  einer  solchen  Leitung  betritfi,  so 
beträgt  dasselbe  nicht  y^  des  Gewichtes  einer  äquivalenten  Leitung  auH  Eisen ,  wie  dies» 
Yelih  angiebt,  sondern  cr  wiegt  eine  der  eisernen  aiiuivalente  Leitung  nuiü  MessinjÄ 
liiiebj^terkB  um  ein  Drittel  weniger,  al^  jene.  Die  Kosten  einer  derartigen,  nätnlicIiV 
der  der  eisernen  äquivalenten  MeKi<ingdraht^eiU Ableitung  hingegen  stellen  sich  weit 
höher  heraus,  ai^^  die  einer  Leitung  aus  dem  besten  Scbmiedeei^en,  Selhüt  der  von 
Yklin  (a,  a.  CK,  p.  33  —  3*j)  herechnete  Kostenvoranschlag  giebt  hierüber  Aufscblus». 
.Nach  Velü's  Berccbnung   einer  Lcidinff   für  die  Kirche   und  Thiirm   ssii  Rossstall    würdm 


i  MtssinfdrahUeU^s  zu  äio  Imyrr  Fijss  Lhnjfp  oder  heiläulip  ^7(1  Pan 

Fuss,  wcno  iO  bajrer,  Fuss  *  Pfund  wiegen,  betragen   , .  ,  H^t  Fl, 

der  hiejsu  nothisfen  Ejsenkiammi>rr» , 8       ,, 

dr«  ArbeitsloUneÄ  fir  9%  Tage,  a  4 'A  FL .  .  . H  %    ,, 


aMo  in  Summe  ,....,,  73      FL  45  Kr 

Hingegen  kostet  ein  Me^^iitgdralitsril  von   nürnial«r   und   dem   eiscrneti  Leilor 

äquivalenter  Dicke,  jju  470  Pan  Fuss  Länge,  beilSufig 157      FL 

und  würden  die  Nebenauagaben  dh  vortgen  bleiben,  also .,..,.,     1974   *., 


so  würde  ein  brauchbarer  M es singdrahtseil-A bleiler  mindestens  kosten;  .  .  ilti^  FL^ 

eine  Summe,  die  übrigens  nicht  au-^reu'ht,  weil  sowohl  die  ArbeiEsEeit,  als  onr^li  die 
Nebenmaterialien  und  rlas  sorgfältige  Zusammenfügen  der  Leitungsstüfke  jenen  Betrag 
noch  um  mindestens  iO — fo  FL  erhöhen  dürften.  Nun  aber  koHiete  die  neue  gleieb  nach 
dem  an  der  Kirche  tu  Hos$!?tall  eingetretenen  BHlzst^hlage  angelegte  Ei^en- Leitung  iiadi 
der  eigenen  Angabe  Yem?t*s  mir  128  FL,  also  um  mehr  48  ?'L  weniger,  wie  der  obige 
(EU  gering  angesetzte}  Betrag  für  ein  brauchbares  Messingdrahtseil  auKmacheu  würde,  und 
es  mag  daher  dieses  einfache  ReehJuingsbeispiel  als  Belehrang  dienen,  dass  eiserne  Blitz- 
ableiter sowohl  in  ihrer  Anlage,  als  auch  selbst  in  ihrer  IJnterhaUung  nicht  9o  kostspielig 
sind,  wie  Bolche  aus  Messin gd ra htsei le n ,  im  Falle  die  oben  ( §.  18  bis  §.  ff*J  geführten 
Erörterungen  hieiu  nicht  ausreichen  sollten. 

»Mit  diesen  umfassenden  Erörterungen,   welche  der  ^ehr   in  Frage   Fliehenden  Anwend 
barkeit  von  Me^singdrahtseilen  für  Bjitzableiler  hier  gewidmet  wurden,  ist  aü€h  dait  seiner 
Zeil    von   der   physikalischen   Abtbeihmg   des    niederÖaterreichischen   (jewerbevereins    über 
diesen    Gegenstand     abgegeheue    (Gutachten    fPolyterbtiisches    Centralblati    1848,   p.  116; 
Ba)\  Kunst'  und  Cewerbeblad  XX VL   flfi;   DingkVs   polyL   Journ,   CVIll.   155)   in   seinen 
llaupctheilen   widerlegt,   indem   wir   nur   die   imter  No.  3   dieses  frutaehtens   bezüglich   der 
Ihcke ,  die  ein  Messingdruhtseil  mindestens  haben  soll ,  angegebene  Zahl  nicht  als  unrichtig 
K     gefunden  haben,   hingegen  um  so  nufTallender  die   in  No.  7  jenes  BertehleH  (a.  «,  0.)  be- 
V    KÜgtich   des  Preisen   gemachten   Angaben   Hnden    muistcn,   wo   es  heisst,   ,,dLe  gedachten 
B    Leitungen  (aus  Messingdrahtseilen  nämhch]  Kind  um   %  und  "/,  billiger  heriusteUcu,  al?  die 
H    fbernen",   während  doch  die  letzteren  utiter  allen  Umitänden  billiger,   wie  jene  sich  lier- 
^^^naiteLlen !   Dass  ilas  gedachte  Gutaehteh  ftir  die  Me^singdrahtsetle,  von  denen  Üi  bayer.  Fiiss 
^V^'biyer,  Pfund  wiegen,  den  Querschnitt  eines  solchen  Seiles  tu  4,7  OiiadratUmeu  annimmt, 
^"^tiiTißs   wohl   einem   Rechnungsfehler  siiigcsch rieben   werden,    da    die   Dicke    eines    solchen 
Seikv*   etwa  ä,4  Par*  Linien,   also   sein   Querschnitt   beiläufig    4,^9  Par.   Ouadratlimeu  be- 
tragen würde,   wenn   es  diin^haus   als   vollkommen  eylindrisch   angesehen   werden   konnte, 
daei«  man  aber    dabei   ein    solches  Draliti?eil,    von    dem    10   biiyer.  Fu^jt    1  bayer.    Pfnnd 
wiegen,  als  genügend  ansehen  konnte,  IBsst  sich  wohl  nicht  mit  den  unter  No.  1  und  No,  3 
des  gedachten  Berichtes  in  Einklang  bringen.  —  Mögen  aber  auch  diese  Erörterungen  da^ 
tu  beitragen,  um  die  hier  bebandelte  Frage  über  die  Braueld»arkeit  des  Messitigs  überhaupt 
und   der   Messingdrahtseile   insbesondere  für   Blitzableiter  endlich    für   abgemacht   ansehen 
tu  können,   und  die  betreffenden  Teclmiker  zu   veranlassen,  dass  diejtes  Material  für  die 
besagten  Constructionen   nicht  mehr  in  Anwendung   komme.      Wir   gehen    gerne    zu,    das« 
unter  den  noch  bestehenden  und  bisher  als  fehlerfrei  erkannten  Mcs»ingdraht4feJl  -  Leitungen 

»viele  sind,  die  aus  Messing  von  vorzüglicher  Güte  gefertiffet  wurden,  ja  wir  könnten  so- 
gar Beweise  anführen,  dass  die  betreffenden  Messingdrahtfabriken  wiederholt  von  Blitzableiter- 
Settern  veranlasst  worden  sind,  mehr  Speise,  nämlich  eine  grossere  üuantitat  Kupfer  dem- 
jenigen Messhigdraht  beizufügen,  der  zu  Blitzableitimgen  venvciidel  werde,  als  dem  ge- 
»wohnlichen  Me^siugdrabt,  und  können  daher  nur  bierin  den  t^irund  linden,  warum  eben 
manche  Leilungen  der  gedachten  Art  bi-^  jetzt  durch  atmoj^phärische  Einllüsse  weniger 
afficirt  worden  sind,  als  andere*  Üass  aber  auch  jene  Leitungen  sich  als  ungenüsrend  er- 
weisen würden ,  wenn  die  Gebäude ,  tu  deren  Sebiitz  sie  dienen  sollen ,  von  starken  Bllt«- 
I  entlad  Uli  gen  getroffen  würden ,  moehte  ans  den  bisher  geführten  Auseinandersetzungen  her- 
vorgehen. Die  ober flriLbliehen  Behauptungen,  vermöge  welchen  die  Drahtseil- Ahle iler,  wie 
sie  noch  vielfach  in  Anwendung?  sich  beünden,  die  Erfahrung  für  sich  haben,  well  sie 
nach  so  vielen  Jahren  durch  keinen  Blitizseblag  beseh'adiget  worden  sind .  möchten  gar 
keine  Widerlegung  verdienen,  höchstens  möchte  derlei  Behauptungen  die  einfache  Frage 
tntgegenziistelien ,  als  ausreichend  angesehen  werden  dürfen:  Wie  kommt  es  denn,  dass 
man  überhaupt  die  Blitzableiter  als  so  nothw endige  Attribute  für  Bauwerke  etc,  etc.  an- 
siieht,  da  es  doch  noch  so  viele  (iebande  gibt,  die  mit  keinem  Fi*ASKi.is'schen  Apparate 
bewaffnet  sind,  ohne  dass  dieselben  bis  jelit  von  Bet^fhädigungen  durch  den  BVüt  heim- 
gesucht worden  sind?  —  (Dieser  Krage  fuge  ich  hinzu,    da^s*  sclbsl  in  Miinchen,    wo  die 
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Aiifäicht  ülier  die  Btltznbleiter  einer  pollzeilidi  aD^eorilncten  CotDtnisfEiott  anvertraut  ist, 
VE  \ieli>  Gebäude t  und  sogar  ganze  Stmsf^eti  f^ihc.  Ja  fseUist  fiolclie,  die  der  sogenannten 
Wetterseite  am  meinten  atiDgcsetit  ^ind«  dte  mit  Blitzableitern  be£iebuug:sn'tniie  gar  nicbt, 
oder  doch  wenigstens  ^ehr  sparsam  versehen  i^indn )  —  Uebri^ens  läe^t  sieb  stihsi  für 
Gebäude t  welclie  von  Gewitt4'rschl'a|i^en  ü^cbon  lieimi^eaurht  wurden,  o\m<*  daaa  dabei  die 
MessingdrabtHtul  -  Leitungen  bescbiidiget  worden  «ind.  für  diejenigen  Fälle  nämlich,  in 
weklien  nach  Nitor'a  Anleitung  die  Bl](2al>1eiter  ausgeführt  waren ^  eine  befriedigende^ 
Erklärung  für  die  liaiterhafirgkeit  dieser  Blitzableiter  geben. 

•  Folytechn-  Journ.  GXLV.  1t*7. 

^°  Verändrrunßren  nn   metalliscben  Stromlettern.     Campies  rendtu  hebdomadaire^  det  ä^ancea 
de  rAcadämie  de«  smcfiües.     XX.  6ij ;    Pogg.  Ann.  LXV.  üV6  V 

Hier  wird  bemerkt,  das.s  naeb  l*»cLTJKn'&  Beobachtung  Scldlessungsdräbte  einer  Volta'Bcheä 
Kette,  die  in  der  Luft  horizontal  aue^gespunnt  waren,  und  geraume  Zeit  den  A^^Jtterung#* 
einflüssen,  dem  Tempefaturwechsei  und  der  Einwirkung  de«  elektrischen  Stromes  ausige- 
setzt  blieben,  sprüde  und  briJcbtg  wurden.  Kupferdrabte  mussten  aus  diesem  Grunde  niiclt 
%wm  Jahren  erneuert  werden  *  versilberte  Drähte  hatten  nicht  besseren  Bestand,  und 
Measingdrähte  zerrissen  schon  nach  sechs  Monati-n.  Gegen  äussere  Einflüsse  gettchützt« 
hielten  die  Präbte  sich  länger  geschmeidig,  wurden  aber  doch  auf  die  Lauge  durch  den 
nnhalienclen  Strom  briichig.  — 

Diese  Eigenschaft  des  Kupferdrahte»,  von  der  hier  die  Rede  ist,  muüate  Jedem  schon 
längst  bekannt  8ein,  der  Versuche  mit  Volta'ücben  Batterien  zu  machen  Gelegenheit  hatte, 
und  biebei  Kupferdraht  als  Schliessimf{sleiter  anwendete.  Die  grussartigsten  Versuche  in 
dieser  Beziehung  bat  man  aber^  ohne  es  zu  wollen ,  in  der  Telegraphen  -  Technik  ange- 
stellt. Die  für  obenrdiiidie  Leitungen  verwendeten  Telegraphen  -  Schliessungsdrähte  waren 
nämlich  anfänglich  aus  Kupfer  von  betläuhg  i  Par.  Liiäe  Dicke,  Die  Anzahl  der  Störungen, 
welche  durch  das  Abreii^i^en  der  Leitung  au  irgend  einer  Stelle  in  den  ersti^n  Jahren  ein*, 
traten,  waren  aber  so  gross,  daü^s  die  Beseitigung  dieses  obnebin  auih  selir  kostspieligen 
Materialej»  in  vielen  Landern  vorgenommen,  und  statt  des  Kupfer-,  nunmehr  verzinkter 
Eiaendrabt  vpn  passender  Dicke  eingeführt  worden  iijt.  Auch  für  die  vorliegenden  Zwecke 
kann  daher,  da  dünner  Kupferdraht  seme  Festigkeit  und  Elasttcität  durch  den  gleichzeitigea  J 
Einflnss  atmosphärischer  und  Stromeswirkungen  bedeutend  ändert,  dieser  nicht  mit  Vortheiti 
benutzt  werden.  Uebngens  müchte  diese  Eigenschaft  nur  dem  unreinen  und  käuflichen,  und 
nur  in  geringerem  Grade  dem  cbemtsch  reinen  Kupferdraht  zukommen,  da  es  Ja  ohnehin 
bekannt  ist,  dnss  jeder  noch  so  geringe  Antliell  eines  fremden  Metalles  dW.  Elastlcitat  ic^ 
Kupfers  auffallend  verringert.  ( ScHLiBAftTHs  Handh.  der  techn.  Chemie  II.  159*.)  Hass 
aber  das  Kupfer  selten  im  reinen  Zustande  vorkömmt,  nmss  aus  der  folgenden  Tabelle 
hei^orgchen,  welche  die  Resuttate  chemischer  Analysen  verscliledener  Kupfcrsorten 
cntliält : 
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(UiiAimi- Ottos  Lehrb,  d.  Chemit.  L  Aufl.,  II.  3,  fk7S7'.) 

Hiürans  geht  also  auch   hervor,    dasa   der  L<^i tun gs widerstand  verscbi*edener  Kupfersorten 

für  elektriacbe  EntlndungsstrÖme  und  Volta^scbe  Strome  sehr  verschieden  sein   kann.     Die 

vo/j  JAxitn%\  und   Jonison   angestellten   Versuche   mit  daf gestellten  Proben   ergaben   dir 

folgenden,  milu/iter  s*hr  anffallenden  EesuUaXc: 


I 


A 


Mit 


ANMBRKUNfiEN  OND  OTATE.  901 

LdtungüTemiOireiL  LeUangiTermAgen. 

Reioes  Kupfer 400  Legirnng  von  Kupfer  mit  0,2ß  Zinn    99,8 

Legirang  von  Kupfer  mit  0,35  Silber  406,5  „         „        „  „  0,43  Zinn  404,4  (!) 

„         ,,        „       „    0,43  Silber  406,0  (!)  „         „        ,.  „  0,80  Zink    95 

, „    0,85  Blei      409,9  (!)             , „  0,40 Zink    94,7  (!) 

„       „    0,43  Blei      444,2  (!)  „         „        „  „  4,40 Zink    78,5 
(Polytechniiches  Journal  CXUX.  136*.) 

Schon  fHiher  hat  W.  Thomson  die  Bemerkung  gemacht,  dass  das  kaufliche  Kupfer 
fiehr  auffallend  verschiedene  Grade  von  Leitungsfahigkeit  haben  kann  (Polyt.  Joum. 
GXLYI.  443*);  die  von  ihm  angestellten  Versuche  ergaben  die  folgenden  Resultate 
(Polyt  Journ.  CXLIX.  435*). 

LeitungsTermögeo. 

Normaldraht ' 400 

Anderes  Muster  (A)  einfacher  Draht 54,5 

„  „       (A)  zu  einer  Schnur  gedreht 47,5 

Letzte  probirte  Muster  (A)  einfacher  Draht 42,0 

,»       (B)        „  , 52,0 

„  „  „       (B)  zu  einer  Schnur  gedreht 58,7 

,,  „  „       (G)  einfacher  Draht 86,8 

Draht  (E)  einfacher  Draht.  '. .*    85,0 

„     (E)  zu  einer  Schnur  gedreht  (?) 74,0 

Draht  (F)  einfacher  Draht 87,0 

„      (F)  zu  einer  Schnur  gedreht  (?) 85,0 

it  Seide  überzogener  Draht  (von  Manchester)  j Mioi 

Eine  schatzbare  Reihe  derartiger  Untersuchungen  hat  Matthiessen  in  neuester  Zeit 
vorgenommen.  Aus  diesen  entnehmen  wir  die  folgenden  Mittelzahlen  für  das  Leitungs- 
vermögen einiger  dort  angegebener  Metalle: 

Metall.  LeitongsAhigkeit.  Ghemiiche  Beicbaffenheit. 

Silber 400  Rein. 

Kupf  er  No.  4  .  .    30,63.  Mit  Blei,  Zinn,  Zink  und  Nickel  in  kleinen  Quantitäten  verunreinigt. 

Kupfer  No.  2  .  .  .     72,06.  Mit  Kupferoxydul  verunreinigt. 

Kupfer  No.  3  .  .  .     77,43.  Ebenso. 

Eisen 44,44.  (Klavierdrähte). 

Neusilber 7,67.  Nicht  chemisch  rein. 

Platin 10,53.  Nicht  chemisch  rein. 

(Aus  Pogg.  Aon.  cm.  4tt*  im  .\a«xuge.) 

Da  sich  die  oben  (§.28  —  §.29)  für  den  Kupferdraht  angegebenen  Verhältnisszahlen 
auf  chemisch  reines  Kupfer  beziehen,  so  erscheint  es  also  bei  Anwendung  des  Kupfer- 
drahtes als  Blitzableiter -Material  als  unumgänglich  nothwendig,  denselben  vor  seiner  Be- 
nutzung auf  sein  Leitungsvermögen  zu  untersuchen,  und  denselben  dabei  mit  einem  Normal- 
drahte aus  chemisch  reinem  Kupfer  zu  vergleichen.  Man  hat  dann  seine  Dicke ,  wenn  seine 
Leitungsfahigkeit  geringer,  als  die  des  Normaldrahtes  ist,  nach  der  oben  (S.  76)  ange- 
gebenen Weise  zu  berechnen,  und  die  so  gefundene  Dicke  ist  sodann  für  die  beabsichtigte 
Leitung  zu  wählen. 

Dieses  Verfahren  erscheint  um  so  nothwendiger,  als  man  nicht  ganz  sicher  annehmen 
kann,  ob  ein  Kupferdraht  von  grösserer  Dicke  als  4 — 2  Par.  Linien  nicht  immer  in  allen 
Ouerschnitten  von  gleicher  Dichte  sich  zeigt.  Dieser  Umstand  (der  beim  Messingdrahte 
von  Yelin  —  a.  a.  0.  —  schon  hervorgehoben  wurde)  veranlasste  auch  die  Techniker  in 
der  neuesten  Zeit,  die  Messingdrahtgeflechte  nicht  durch  einen  einfachen  Kupferdraht  von 
entsprechender  Dicke ,  sondern  durch  Kupferdrahtseile  aus  Drähten  von  0,8  bis  4  Par.  Linie 
Dicke  geflochten  (von  denen  40  Par.  Fuss  mindestens  678  Gramm  wiegen  müssen),  zu 
ersetzen.  Wählt  man  aber,  bei  Untersuchung  des  in  Frage  stehenden  dicken  Kupferdrahtes, 
Stücke  von  mindestens  4  00  Fuss  Länge ,  und  bestimmt  von  diesen  den  Leitungswiderstand, 
80  kann  man  mit  Sicherheit  die  Dicke  und  das  Gewicht  des  einfachen  Kupferdrahtes  an- 
geben, wie  er  flir  eine  brauchbare  Leitung  an  Blitzableitern  gewählt  werden  mnss. 

*'  L.  DüFOVR.    Ueber  die  Festigkeit  von  Eisendrähten,  die  von  galvanischen  Strömen  durch- 
laufen werden.    Pogg.  Ann.  XCIX.  644 —616  *. 


mi 


UmU.  Ilf.    VON  DER  cnNSTKUn'lON  UND  AKOflÖNUNG  DER  BUTZABIKITEB. 


Die   iillg*in<*inrn   RewiiU^tf,    wrldic   Duroun   an^    it<m   rrlmltetteii  Zahlen«  rrthen 
f'tttnHmw'D  ni^'Kl  fiir  unp^idier  hicll,  wuren  folir^iidc: 

I.    Ein  versilberter  Kiipferdraht  von  O^^.SS*»  Üurdinipfiscr  (beiläuJig  0,158  Par.  Linir^ 

hatte  nach  dem  Durchi^iing  emi'»  galvanischen  S^tromes  au  Festi^keil  verloren. 
t.    Die  Ah  nähme  der  Ft^stifkeil  war  nach  einem  Durchgaiif  van  19  Tjifen  und  1  Stunden 

grösser,  aiff  naeli  einem  Diirchicang  von  i  Tagen  und   1  Stunde. 
3.    £iu  Ei^i^ndraht  von  0°*°',ä48  ( beitäußg  0,09^  Par,  Linie)  Duichmesier  hall«   nach 

dem  Durchgang  eines  Strome»  an  Kestlgkeit  gewoimcn. 
L    Die  Znnalmu'  (ier  Fertigkeit  war  nach  19  Tagen   und   1  Stunden   gröttser   al»   nach 

V  Tagen  m\d  \  Stunde. 
D.  vermuthet,  duss  die  zu  seinen  Versuchen  angewandten  Kupferdrähte  nicht  chemiach 
rein ,  sondf^rn  Legirunge«  von  Kupfer  uml  SÜher  waren ,  da  die  von  ihm  gefnndene  Dichtig- 
keit dieser  Drähte  9,64,    also  grosser  als  die  des  Kupfers  war.  —  Die  (jesammllängc   der 
htehei  anyewend(;len  einfachen  Bu^EN'scben  Kettt^  ging  niemals  über  4  Meter.  — 

**  pRiESTLtv's  Gesch.  der  Klektric.  p.  M8.  In  bestimmterer  Weise  aber  hat  sich  Fhakkliji 
bei  einer  anderen  ficlegcnheil  ausgedrückt.  Seine  Ansichten  hierüber  waren  nämlich  bei- 
läufig folgende:  .^  Fragt  man,  wie  gross  die  Dicke  einer  solchen  Metallstange  sein  miiftjte, 
wdche  für  ausreichend  gehalten  werden  kiinnte,  m  bemerke  ich:  Fünf  grosse  Gla&kolben 
(Leidener  Flaüciien),  die  mit  Klektricjtät  (mittelst  der  auf  seinem  Tiause  errichteten  Slange. 
durch  die  sogenannte  Blitzmaterie)  geladen  wurden*  wurden  durch  die  dünne  Goldbeleg'ung 
anf  dem  Bande  eines  Buches^  das  in  die  Kette  eingeschaltet  wurde ^  leichter  entladen^  als 
auf  dem  kursten  Wege  durch  das  Buch  »i(!lbi«i  In  einem  solchen  Goldssl  reifen  ist  aber  da» 
Giilrf  so  dünn,  dass  es  nach  BiAtiMua  nicht  y^u  Gran  wiegt,  und  ist  doch  vermögend  die 
Ladung  von  futif  grossen  Kolben,  und  noeh  mehr,  fortEuleiten.  Ein  Draht  von  einem 
viertel  Zoll  im  Durchmesser  soll  nun  fünf  Tausc^nd  mal  so  viel  Metall  enthalten«  als  in 
dieiNem  Goldstreifen  ist.  Er  müs$[te  dann  von  fünf  und  zwanzig  Tausend  ( ?)  solchen  Glas- 
kolben die  Ladung  ableiten  können <  welches  aber  eine  Menge  ist,  die  unch  meinem  Be- 
dünken da9  weit  übertrinx,  was  jemals  in  einem  Schlage  von  natürlichem  Blitz  enthalten 
ist  Eine  Stange T  die  im  Durchmesser  einen  halben  Zoll  ist,  wird  viermal  so  viel  ableiten, 
als  diejenige,  welrhe  nur  einen  viertel  Zoll  hat*\  FnANKLiii*s  sammtL  Werke  1.  4  91  — 493  *.  — 
Vür  ausgedehnte  tiebände,  und  insbesondere  für  Pulvermagazine  hielt  er  die  Dicke  der 
Stäbe  von  t  —  4  Vi  2oH  für  nothwendig.  Man  sehe  hierüber  nuten  in  den  betreiFcnden 
Betrachtungen  über  Blitzableiter  an  Pulvermagazinen.  (In  Norfolk  —  Vjrginien  —  hat 
man  i^ehon  im  Jahre  1763  eiserne  Stangen  von  einem  halben  Zoll  Dicke  als  Leitungen  zu 
nehmen  fiir  nöthig  befunden.     PhiL  Tram^     VoL  UV.  Tod  '->  — 

>*  Reimarus.     V.  Blitie,     p.  l\m\ 

**  a.  a,  Ok  p,  5Jf^6  *  n*  T  Zu  einer  i,  ungehinderten  Leitung'*  werde  nach  ReimaBUS 
allera  erfurdert:  Ausreichender  InhiiU  und  Oberfläche  de  st  leitenden  Rörpers  im  Verhält- 
nisse zur  Kraft,  Ein  vorzüglicher,  d.  i.  metallischer  Leiter  könne  von  sehr  geringem  Um- 
fange  sein,  und  doch  den  Schlag  ohne  Zerstörung  m  durchlerten,  dass  die  Entladung  be- 
wirkt werde.  Ein  gewisses  Verhültnisa  zur  Stärke  des  durchfahrenden  Strahles  sei  aber 
überall  erforderlich;  denn  wenn  ein  Metalldraht  gar  KU  dünn  »ei,  so  werde  er  von  einem 
durch  führend  eil  elektrischen  Sehla^^et  nach  Mas&e  desselben,  ausgedehnt,  erhitzt,  glühend, 
blau  oder  schwarz  angelaufen,  mehr  oder  weniger  tief  an  der  Oberfläche  angeschmolzen, 
in  ufizählige  zu  Schlacken  verbrannte  Kügelcben  zerschmolzen  etc.  etc.  ^  Hingegen  sagt 
er  wieder  in  weiteren  Betrachtungen  ( S.  591  ) ,  dass  die  zum  Sehmelzen  erforderliche 
Kraft  bei  gleicher  Lange  des  Drahtes  nicht  im  einfachen  Verhältnisse  seines  Inhaltes,  sondern 
zu  einem  doppelt  starken  Drahte  eine  viel  mehr  als  doppelt  starke  Ladung  erforderlich 
«ei  etc,  etc* 

^^  J.  A.  K.  Hi^i^jiRus.  Ansfiihrliche  VorschriAen  zur  Blitzableitung  an  allerlei  Gebäuden: 
aufs  ^eue  geprüft,  und  nach  zuverlässigen  Erfahrungen  in  Hinsieht  auf  Sicherheit  und 
Bequ  ein  lieb  keit  entworfen.     Mit  ä  Kupfertafeln.     Hamburg  <794.     p.  13- — 17'* 

"^  Hemmer's  Anleitung,  p.  64  —  68*.  In  exacter  Weise  erläutert  diese  Angelegenheit  der 
italienische  Physiker  LANontAWi  in  seinem  Werke:  ,,Retr  utititä  dei  cmäuct&ri  eteeirid," 
Milano  17S5.  Das  schicklichste  Metall  zu  einem  guten  Blitzableiter,  sagt  L. ,  ist  gewiss  daß 
Kupfer ,  M-eil  es  viel  schwerer  als  das  Zinn ,  Blei  oder  Eisen  von  dem  elektrischen  Schlage 
geschmolzen  wird,  und  ausserdem  an  der  Luft  sich  wenig  merklich  ändert.  Zur  Ver- 
meidung der  grösBeren  Kosten  aber  nehme  man  verzinntes  Eisen,  das  in  der  Luft, 
sowie  im  Wasser  mehrere  Jahre  dem  Rftsten  widersiehe.  Bezüglich  der  Dicke  des  Leiters 
tritt  f^r  den  Ansichten  Fbajjkus'k  und  Pbiesti.kt's  bei,  dass  ein  Eisendraht  die  Dicke  von 
einem  halben  Zoll,  ein  Kupferdrahl  aber  die  Dicke  von  einem  viertel  Zoll  haben  müssen 
t/m  Jenen  zrr   rrsetzen.      Er    füi^l    au^f^erdem   hinzu ^    das?    in   allen   den   Füllen,   wo   (»oeh 
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liirkerc  Drühte  odfr  Stangen  der  BlJlzaiiLeiter  vom  BLitzp  beschiidiiret  worden  sind,  cnt- 
wcdiT  dii*  LeUuiisf  uutiTbrüdven  gewissen  »ein  müs«i%  oder  die  Ausleituni^  ijt  de«  Boden 
iiiclil  sicher  gr'uü^  angele^  war.  Man  «ehe  hierüber  >1.  L^NriBTAtti  Ahhutidlting  vmn 
Natzen  der  Blit^aJdtntiT*  Auf  BefeJil  des  üubrrmnms  berausf^ef  eben.  Aus  dem  Italietiijjcbejj 
icm  GoTTrn.  ^ILtller.     Wieii  4Tötj,     p.  74'  iL  1\*, 

Aiiweigyiig  xur  l^rriehtnnf^  der  Bit Uab Leiter  in  Frankreich.^  f Verfyssil  von  ainer 
Commissiun^  heütebt^m!  aua  den  H.  H*  Pm^^oTi,  Lkfevre- Gikeao,  Gmtn»,  Bulotkg, 
KiiEf^üEL  lind  (fAY-Lus!»Ac  al»  Berichterstaiter,  und  auK^nommen  von  der  K^  Akad,  der 
M'i?*seii  sc  haften  tu  pjiri»  am  ^3,  April  1843.)  Po^^.  Ano.  I.  p.  40;i  —  il-ti '.  Ann,  de 
thimie  et  de  pttys.  XXVI.  25S.  Der  vdlstandige  Titel  dieaer  Im  Drucke  ersclneoetien  lii- 
«truetton  heis:«* :  fnstruction  suf  tes  paratunnerreSt  ad&pU  par  rAc&dt^ie  des  tmi^tGt4f 
ri  r/imprim^e  atec  atihmatiün  du  Miniilre  de  l*!nt£fieur^  In  8*,  avee  ±  pK  Strassbourg  1813. 
( Iti  dei)t!j;cher  Spraelse  eliendaselbst. ) 

Dass  man  seltj^t  den  Kupfer-  und  IVfej*siiHfseilen  eine  Bicke  von  etwa  1  Pur*  Linien 
feben  zw  müsi^en  f^tauhte  (a.  a.  0.  435  *),  {trheint  wohl  eine  Maa^^reffel  nur  freweaeo  tu 
sein,  die  man  au«  Vorsicht  beobacbten  wollte.  Benn  bekanntbih  wurde  »ichon  von  Priestley 
die  Möglichkeit  anxifespr*jcben.  statt  der  Eisenstäbe  nur  Kupfprdraht  vnn  der  halheei  Bieke, 
wie  der  eis^itrne  Leiter  hei  Blitzahleitem  mit  Stcherheit  benutzen  zu  können  (  Priestley's 
Gesch.  d.  EL  4HS'),  und  va«  Mahüsi'**  directe  Versuche  mit  seinen  fjrossen  Tei'l er  sehen 
elektrischen  Apparaten  zeip^teii,  obgleich  n^  noch  keinen  besonderen  Irrad  von  Genauigkeit 
für  sieh  in  Anspruch  nehmen^  weil  keine  genauen  Elektrometer  hiefür  angewendet  wurden, 
dans  das  Eisen  eine  geringere  Stürke  dt-A  EnUadung^^tromes  bedürfe^  al^  da^  Kupfer,  bin- 
iregen  eine  frö«sere  als  das  Blei,  um  geschmolzen  zu  werden-  Aus  seinen  Versuchen  zog 
van  MAndn  den  SrhluKs,  H*du**s  wenn  gleiche  Längen  eines  Bleistreifen*»  einei  Eisen- 
drahte» und  eines  Kupferdrahtes  den  Wirkungen  einer  elektrischen  Batterie  In  gleichem 
Grade  widerstehen  sollen",  ihre  Querschnitte  sich  ^n  einander  verhalten  miis«en,  wie 
i  itn  I  KU  y,  ^  und  dass,  weil  die  Erfahrung  gelehrt  hahe»  dass  Eisen.staugen ,  die  V3  ^*^'^ 
breit  und  dick  sind,  dem  istärksten  Blitze  widerstehen,  ein  kupferner  Leiter  höchsleuK 
%  Linien  breit  und  dick  zu  .>«ein  br»nclie,  und  eben  deswegen  in  manchen  Küllen  dem  eiserneti 
vorzuzifhru  ^ei.  (Aus  ,,van^  Mardh,  Secmide  Cßuänttaäofi  des  exp&ieace*^  faite^ par  ie  m&yen 
de  ta  machim  ^tectriquf  Tey!mennet  Barlem  4  795.  4,  mil  5  Kupfertafeh] ,  in  tiilbert'»  An- 
naleu der  Physik  1.  i63  '. )  —  ^ 

Ebenso  scheint  Abago  nur  aus  Vorsicht  das  grössere  Leitung» vermögen  anderer  hier 
verwendbarer  Metalle  nicht  benutzen  zu  wollen.  Kr  hält  die  Bicke  einer  eisernen  oder 
kupfernen  Leitung  tu  %  Zoll  fiir  ausreichend,  und  will,  dass  an  Gebäuden,  die  mit  mehreren 
Anfraugstangen  versehen  sind,  entweder  der  Leiter  noch  dicker  genommen,  oder  jede 
Stange  mit  einer  Ableitung  versehen  werde  |  Ära 00  IV,  äy? '.  3Üft'). 
J'ouiLLfTT  (als  Berichterstatter  der  aus  den  Mitgliedern  BECQUER£L,BAui:«E'r,  BüJfAitELtBESPRETZf 
CAüJitARn  RE  LATotin  und  PoiriLLET  vereinigten  Goniinissio«  h  fittpplifmmt  ä  nmtructwn 
x$tr  les  paratonnerrm^  €mnpU  rend.  XXXIX.  H  4i  —  1  i  08  *.  —  Sur  ies  parakmfierreit  pmtr 
les  ttouveites  comSructifms  du  Lfmvre.  fompt.  rend,  XL.  tnS^itO',  —  Happori  snr  iex 
püinieM  de  parttkmtterre^  prt'ftmt^es  par  M.  M.  Beteuit  pire  et  ßU^  V&mpL  rmd,  XL. 
äJO  — 523*.  ^  Nachtrag  zur  Instruction  für  die  Einrichtung  von  Blitz- 
ableitern, von  der  physik,  Section  der  Akad.  der  Wissenschaften  u\  Paris,  Förster'« 
Aligemeine  Bnnieitung.    Jahrgang  1855.     p.  12i  — 136% 

Die  neuere  frariiÖsische  Commission,  welche  die  Aiiordntmg  der  Blitzableiter  einer 
näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen  hatte,  wurde  insbesondere  deshalb  zur  Abgabe  ihres 
Cntachtens  veranlasst,  weil  die  Abteitungsketten  für  Schiffe  als  imzureichend ,  und  seihst 
Messingdrahtseile  für  diese  Zwecke  als  mangelhaft  sich  erwiesen  haben.  Ferner  gaben 
hiezu  auch  die  ausgedehnten  Bauwerke  (namentlich  der  Industriepallastj,  bei  deren  Con- 
struetton  viele  metallische  Bestandtbeilc  verwendet  werden,  besondere  Veranlassung, 

In  Beziehung  auf  die  Ahleiter  hei  Schiffen  wendete  die  akademische  Gommisston  auf 
eine  in  neuerer  Zeit  vorgekommene  Erfahrung  ihre  hesondere  Aufmerksamkeil.  ,^km 
t3.  Juni  1834  ntxi  1  Uhr  Abends  sehbig  in  der  Bai  von  Baltschik  der  Blitz  in  den  Zwei- 
decker Jupiter,  der  tM  der  Kskadre  des  schwarzen  Meeres  gehörte^  ein.  Bie  Ketten 
(soll  wohl  heissen:  „Messingdrahtseile*')  der  Blitzableiter  waren  an  ihrem  Platze;  die 
des  Hauptmastes,  auf  den  der  Strahl  gefallen,  hing  zwei  Meter  im  Meere«  und  hatte  an 
ihrem  Ende  eine  Kugel  von  %  Kiloi^ramm,  Itn  Augenblicke  der  Kxplosion  bemerkte  man 
ein  lebhaftes  Licht;  die  Stärke  des  Schlages  und  die  entstandenen  Raucliwirhel  liessen 
anranglich  vermnthen,  dass  man  einen  Kanonenschuss  ans  einer  der  Batterien  höre;  der 
Irrthum  verschwand  jedoch  augenblicklich;  die  Kette  des  Blitzableiters  war  verscbwimden, 
und  iiherall  erblickte  mau  Bmchi^tücke  davon;  das  Hinterka^tell,  die  Kampauie  I  das  oberisle 


Stockwerk  am  HiritertbiHl  il**B  Sdilffrs)  und  die  ßu$rteti  (diekf  Planken,  die  jiLitt  üikI 
wnsHr*r|)ass  an  dm  anüseren  Seilen  des  SdnfTeä  henorrafen)  warrn  flamit  hedt^kt; 
niehrf-ren  Leuten  der  Älaimfühnfl  waren  Stücke  auf  ihre  Bekleidung  gefallen,  imil  einipe 
derndbon  wari'n  leicht  verwundet.  Diese  iieiläußg  70"*"*, !>  (31ö,5  Par.  Fuäs)  Inngi*  Kett**, 
weJtlie  vtm  dem  Vnm  de«  Blitzableiter«  bis  in  das  Me^r  reichte,  indem  sie  anfänglich  der 
Biegung  des  Cacdiois  (kleiner  Muist,  welcher  auf  der  ßranj^tauge  steht)  fcilgte,  dann 
diifcli  die  weiten  kupfernen  Rinjce  iänga  der  Parduna  (lange  istarke  Taue*  womit  die  auf- 
ges^etzlen  schwächeren  MnKte  an  die  Seite  des  SchifTeij  hefeBÜget  werden)  ging,  war 
uicliti^  anderem  ali  ein  dreidrähtigeji  Seil ,  im  Ganzen  gebildet  aus  etwa  tiO  Messingdrahten, 
von  denen  jeder  eine  Stärke  von  einem  halben  hm  zwei  drittel  Millimeter  hatte.  Der 
Bliti  hatte  ph  in  tausend  Stücke  zertrümmert,  die  kleiner  wie  Steeknadeln  waren;  mittrn 
in  diesem  Hauren  von  Fragmenten  aher  fand  man  hie  und  dft  noch  einige  Stücke  des 
Tuues  selbst  von  höchstens  eiutf^en  Dedmetern  (3 — ^i  Par,  Zoll)  Läng:e;  an  ihren  Dher- 
llnchen  bemerkte  man  jene  violetten  Farben,  die  das  Metall  vom  Feuer  aunimmt,  und  iq 
der  That  waren  die  ersten »  welche  man  berührte,  noch  glühend".  Nach  dem  Itutachtt^n 
der  genannten  Commiasion  soüt  da  über  die  Be.sehaJTenbeit  der  ÄufFanptange  nur  mangel- 
hafte Angaben  viirhigeit,  die  Beschädigung  des  Blitzabtcilers  am  ,t Jupiter'*  in^beiiondere 
durch  das  dabei  benutzte  Mess in gdra htaeil  herbeigeführt  worden  sein.  DaHselbe  hatte  nämlich 
nicht  bloss  einen  unzureichenden  Querfehnitt  (die  vorliegenden  Angaben  zeigen «  dasB  das 
ticwieht  einen  Pnr.  Fiisj^ea  dieses  Ableitera  kaum  70  riramm  betnjg,  also  nicht  einmal 
den  dritten  Tlieil  des  kleinsten  NormaliKcwichte!»  betrug,  wdchej!  übrigens  hier  kaum  zu- 
eiehend  gewesen  wäre)^  sondern  es  zeigten  auch  die  genannten  Umstände ,  dasa  die  Ent- 
ng  sich  nicht  gleich  massig  über  alle  Drahte  vert  heilt  hatten  oder  kurz  gesagt,  das« 
die  Tisrbindung  der  Leitungen  unter  sieh  und  mit  der  AufTangstauf^e  keine  hinreichend 
rein  metalltsehe  war  Für  diesen  einzigen  Vorfall  liatte  ijhrigens  der  Bittzahleiter  seine 
Dienste  getban^  er  wurde  zwar  zerstört,  aber  der  .^Jupiter'"  blieb  dabei  un beschädiget, 
wahrend  nach  dem  Berichte  de»  Marine -Ministers,  dem  die  obigen  Angaben  entnommen 
worden  sind,  nicht  weit  von  dem  genannten  Kriegsschifle  ein  niit  einem  Blitzableiter  ver- 
sehenes türkisches  Schilf,  dessen  Leitimgsseil  jedoch  nicht  ins  Wu*5ser  ging,  vom  Blitze 
hei  demselben  Gewitter  getroffen  wurde ^  und  in  seiner  Flanke  etwas  oberhalb  des  Kupfers 
un  der  Wasserlinie  ein  Loch  von  mehr  als  :iO  Centimettn-  Tiefe  erhiell,  das  beinahe  den 
x\nscheiu  hatt^  nh  ob  es  von  einer  Kanonenkugel  beigebracht  worden  wäre*  —  Um  für 
die  Zitkunß  derartige  gefahrliehe  Ereignisse  möglichst  zn  verhüten^  wurden  von  der 
Commissi<iu  Drahtj^eile  im^  Bothkupfer  als  Aiileiter  bei  Schilfen  empfohlen,  von  welchen 
jeder  einzelne  I^raht  einen  Durehme^f^er  von  i  bi^  1,5  Milltm.  haben«  und  d;is  Gewicht 
eines  Meter«  beiläufig  1100  Grammes  (also  das  eines  Par,  Fu^ses  etwa  Jlli  Gramm  1  be- 
tragen soll.  Ausserdem  wurden  bei  diesen,  sowie  allen  Ableitera  überhaupt  die  nach- 
stehenden praktischen  He&(eln  ab  iinumgangUeh  erforderlich  befunden,  uämlich: 

a.    H»,Die  Verbindungen  nach  der  ganzen  Länge  des  Blitzableiters  bis  zur  gemeintichafl- 

liehen  Ausleitung  sind  auf  die  möglichst  kleiuj^te  Zahl  ^u  l>eschKiinken." 
b*  „Alle  Verbindungen,  die  wegen  der  Form  oder  Länge  der  Theile  des  ßlitzableitefv 
an  Ort  und  Stelle  gemaehl  werden  müssen^  werden  mit  Ziunlölhungen  ausgeführt/^ 
^fDie^e  2innlötlmngen ,  welche  stets  an  Flächen  gemacht  werden  müssen,  die 
wenig«ten«i  Hl  Unadrateentimcu^r  (etwa  19  hh  3D  O^fidratlinicn  l*ar.  Maass)  haben» 
werden  ausserdem  dunrh  Schrauheji,  Bolzen  oder  MufTen  consolidirt. '' 
Beiügtieh  der  Abieiter  an  ausgedehnten  tJebauden,  bei  denen  viel  Metall  verwendet 
worden  ist,  ist  in  der  älteren  Gonstructiou  nur  mangelhaft  vorgesehen.  Dort  Jieii4«t  es 
nümlich  {a.  a.  0-,  p,  iJa*),  daa^  wenn  das  Gebiiudei  welches  mit  einem  Blitzableiter 
versehen  werden  soll,  etwas  beträchtliche  Metallmassen  enthält,  wie  Bleiplatten,  welche 
die  First  und  die  Kauten  des  Daches  bedecken,  metallene  Dachrinnen,  lange  Eijienslangen, 
iini  die  Festigkeit  einzelner  Tlietlc  den  Gebäudes  zu  erhöhen,  so  Nei  es  nöthig,  alles 
Metull  mit  dem  Ahleiter  in  Verbindung  zu  setzen,  und  es  reichen  hiezu  Stangen  vim 
8  Millimeter  (3,546  Dar.  Linien)*  Seile,  oder  Kisendrähte  von  gleichem  Durchmesser  aus 
^  und  dann  wiirden  aL<o  tlir  diese  Zwecke  auch  Drähte  aus  reinem  Kupfer  van  t"',4l7,  at^o 
etwa  1  Vi  Linien  Dicke  genonunen  werden  dürfen).  Die  mnjexe  akademische  Commissinn 
sucht  hauptsächUcb  durch  Vergrosserung  der  Anzalil  der  Ableiter  an  einem  und  demselben 
Gebäude,  flie  übrigens  urtter  sich  in  metallische  Verbindung  gebracht  werden,  den  hier 
xur  Sprache  gekommenen  und  durch  die  neue  Bauart  erhöhten  Anforderungen  zu  ent- 
iprccheii.  —  Wir  werden  übrigens  später  diesen  fieyen^ütand  eben  falls  einer  weiteren  Be- 
sprechung ufiter  werfen. 

'*  Abaco.     IV.  MM  — 170  V    tH — ttl*      Es  wird  hier  vf*n  Aüaoo  zur  Belehnrng  fnr  die- 
Jettifitn,    weicht^  behaupten .   da«s  die  durch  den  Blitz  venir^aehlen  Beschädigungen  uner- 
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hebliche  Kosten  veranlassen,  bemerkt,  dass  der  grosse  Untermast  einer  Fregatte  4300  Thaler 
und  der  grosse  Untermast  eines  Linienschiffes  bis  2700  Thaler  koste. 

'«  G.  R.  XLIII.  4045—4046*.    BerL  Ber.  XII.  590*. 

*>  Um  dieses  deutlicher  zn  sehen,  wollen  wir  einige  Zahlenbeispiele  hier  folgen  lassen. 
Setzen  wir  die  Dicke  der  Leitungen  in  Par.  Linien  gleich  d  und  das  Gewicht  eines  Par. 
Fusses  derselben  in  Grammen  gleich  p,  so  erhalten  wir,  für  eine  Länge  der  Leitung  von 
400  Fuss,  wie  sie  etwa  bei  hohen  Wohngebäuden  angenommen  werden  dürfte: 

d,  p. 

Für  Schmiedeeisen 7,5  Linien  566  Gramm 

„     Kupfer 3,3      „  406       „ 

6,9       „  377,5    „ 


Die  hier  für  Rundeisen  angegebene  Dicke  stimmt  mit  der  oben  erwähnten  Vorschrift 
der  älteren  französischen  Gommission  überein. 

Für  eine  Länge  der  Leitung  von  256  Fuss  erliält  man: 

ä.  p. 

Für  Schmiedeeisen. .  .42      Linien  4,448  Kilogr. 

„    Kupfer 5,33      „  274,36  Gramm 

,,     Messing 9,44      „  866,4 

Diese  Angaben  dürften  vielleicht  für  hohe  Thürme,  sowie  für  Schiffe  die*  richtigen 
sein ,  und  wirklich  stimmen  auch  die  für  Kupfer  angegebenen  Zahlen  sehr  nahe  mit  denen 
überein,  die  von  der  neueren  franzosischen  Gommission  für  die  Abieiter  an  Schiffen  über- 
haupt festgestellt  wurden. 

Nimmt  man  endlich  eine  Leitung  von  400Fuss  Länge  an,  also  eine  Länge,  die 
vielleicht  bei  den  höchsten  Thürmen  vorkommen  könnte,  so  erhält  man: 

d.  p. 

Für  Schmiedeeisen 45    Linien  2,263  Kilogr. 

„    Kupfer 6,67    „  424  Gramm 

„    Messing 44,80    „  4,542  Kilogr. 

'^  Man  erhält  nämlich,  wenn  man  die  vorstehenden  Ausdrücke  auf  einige  derartige  Beispiele 
anwendet,  die  nachstehenden  Zahlenwerthe : 


Eisen 

Kupfer 

Messing 


Für    L  =  36  P.  F. 


d  =  4^5;  p  =  203,69  Grm. 
d=   4,9;  p=   38^46    „ 
d=   3,5;  p  =  435,90    „ 


Für  L  =  25  P.  F. 


Für  t  =  46  P.  F. 
d  =  3"';  p==  84,43  Grm. 
d=  4,3;  p  =  47,00    „ 
d  =  2,4;  p  =  49,40    „ 


d  =  3^75;  p  =  444 ,45 Grm. 
d=    4,65;  p=   26,50    „ 
d=   2,95;  p=  94,38    „ 

Auch  diese  Angaben  stehen  mit  den  gewöhnlichen  für  solche  Zwecke  auch   in  neuerer 
Zeit  vorgeschriebenen  Regeln  in  Einklang,  dürften  aber  jedenfalls  sicherer  sein,  als  jene. 

''  Die  gebräuchlichsten  und  in  der  Praxis  am  häufigsten  vorkonunenden  Constructionen, 
welche  durch  die  mir  zu  Gebote  stehende  Literatur  sowohl,  wie  durch  anderweitige  Um- 
stände zu  meiner  Kenntniss  gekommen  sind,  sind  sämmtlich  in  den  Schriften  enthalten, 
die  theilweise  oben  öfters  citirt  wurden,  nnd  die  ich  am  Ende  dieses  Kapitels  zusammen- 
stellen werde.  Vorläufig  bemerke  ich  nur,  dass  die  meisten  Constructionen  entweder 
nach  den  ursprünglichen  Angaben  des  Erfinders  der  Blitzableiter,  oder  nach  den  Angaben 
von  Epp,  Hemmer,  Reimarus,  Imhop  und  insbesondere  nach  den  zweckmässigen  Ein- 
richtungen, wie  sie  die  ältere  französische  Gommission  vom  Jahre  4823  in  iluren  Vor- 
schriften über  Blitzableiter  angegeben  hat,  zur  Ausfuhrung  kommen,  und  in  anderen 
Schriften  über  Blitzableiter  gewöhnlich  aufgeführt  werden. 

Ich  gebe  hier  und  im  Folgenden  alle  diese  schon  bekannten  Constructionen  an,  will 
aber  damit  nicht  aussprechen,  dass  diese  keiner  Verbesserung  mehr  fähig  sind,  wenn  ich 
gleichwolü  nur  für  wenige  derselben  diese  oder  jene  unwesentliche  Abänderung  gelegentlich 
vorschlage. 

^*  H.  Wilde.  Methode,  die  Enden  der  Blitzableiter,  sowie  der  Teiegraphenkabel  mit  einan- 
der zu  vereinigen.  Aus  dem  London  Journal  of  arts,  Dec.  4858,  p.  344  in  Polyt  Joum. 
GL!!.  ^69  *.  —  Ich  habe  die  bei  der  Verbindung  röhrenförmiger  Leitungen  benutzten  Gon- 
structionen,  wie  sie'  von  Harris  vorgeschlagen  wurden,  hier  nicht  ange- 
geben, weil  ich  diese  Form  der  Abieiter  nicht  für  zweckmässig  bei  oberirdischen  Lei- 
tungen halten  kann ,  und  überdiess  dUselben  nur  bei  den  verticalen  Strecken  der  Leitung 
ihre  Anwendung  finden  könnten.  « 
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'*  W.  KtsENtrjiiR.  Anlritung  lur  Aiisfühnmcf  und  Visilatioii  der  BIiUiiMritef.  Karlyrubr  !SV8. 
p.  4  6*,  HitT  sind  dir  Aiu^abi'u  im  badischen  Fuit<»nnaä!f^<^  mittet  Unit  Irli  bahr  dieielbi'ii 
auf  dnx  altf*  Pariser  hiSHmiiiiifJSH  das  idi  durchweg  zu  lienuurn  j>*?alisiclrti[f«.  ifdii- 
i'irt,  wei^tialb  m  de»  oben  atirfcefiihrten  Zahlrii  iturb  die  Di-üinjalBU'lkn  anj^et^übon  ^ind. 

'•  GiUih  Annalen  ik*r  Physik  I.  "f 6G  *,  Üie  von  R.  Patterson  zu  Philadelphia  vor|fe«cMag^pnen 
VerbessKäruiigen  der  Blitzableiter  fifidt-l  man  in  Gütle's  LehrlK  der  prakt.  BliUableituinif!*- 
kunit  ek.,  p.  9B  *  begehneben. 

"  pLt£!im<iEii  hält  die  Spitzen  von  Nkkelkupfer  (NcusUber)  entweder  in  massiver  Form  «der  aU 
Spitzrfihren  in  ^ewtihnliehen  Fällerv  füt  ausreifhend ,  in  anderen»  wo  man  sich  damil  nirht 
b^fuüg^en  wolle  ^  könne  die  Außangs^piue  mm  Eisen  und  mit  fein  Silber  überzogen  liein. 
Näheres  hieriiber  sehe  man  in  desf^en  Schrift:  „öcber  die  Blitzahleiter,  ihre  Ver- 
t^inrachnn^  und  Verminderut^g  ihrer  Konten.  Neb^^t  einem  Anhang  iiher  dan  V^r* 
halten  der  Menschen  bei  (iewlttern.  Eine  gemeinfaaslichp  Belehrnn(y  fiir  die  Verfprtiger 
der  BiitÄableitert  sowie  für  die  Hnuslie^dticr.  Stuttgart  und  Tübingen  1835*'.  p.  Sl  *  u.  f- 
Aristatt  des  Platins  werden  im  Journ.  des  connausaficeti  u^rud/fjr,  Sept.  183^,  p^  1?ll 
folgende  Legirungen  vorgeschlagen;  L  Platin  4  Theil»  Zink  i  Tlieil,  alte«  Erz  I  Theil, 
Kupfer  6  Theile.  —  II.  Platin  i  Theü,  gueckailher  *  Theil,  Zink  %  Thcil,  altes  Knt 
%  Theil ,  Kupfer  6  Theile.  Diese  Lcä^irungen  sollen  nur  iinnsiersi  schwer  an  der  Uberflüche 
eiut^  Oxydation  erleiden.     Polyt.  Jonrn.  LVIIL  479  *. 

^^  Die   vgt)   GÜTLE   in  seinem   Lehrh.   der  prakt.  Blttzableliungskunst ,   S.  S5  *  vorgeschlagen r 
Form  für  das  obere  Knde  der  Auffangstange  ist  in  Fig.  8S  dargestellt  und  soll  lanzenrörmlg 
j  sein.    Hiehei  gieht  er  die  Länge  AB  zn   4^  Zoll  (Niirnb.).   die  Breite  CB  in 

5  Zoll  und  die  Dieke  de^  Banden  zn  Vi«  Zoll  an,     DieBe»  lanxenförmige  Stück 
wurde  aus  Messing  gemacht  und  gut  verlothet. 

Es  hat  den  Anschein ,  als  oh  Gütle  (dessen  ganzes  Werk  kaum  einen 
einzigen  Satz  enthält  ^  der  als  ein  von  ihm  seihst  ausgegangener  neuer  Ge«^ 
danke  angeriehen  werden  kann,  anf  fliese  Form  durch  eine  von  BKisiAnüs 
(a.  a.  0,,  S^439*)  gegebene  Vorsehrift  gekommen  sei.  Hier  sagt  nämlich 
Reimaeids:  „(Iben  an  der  Stange  sei  eine  dreieckige,  schmal  und  scharf  zn- 
laufende,  y^  Fuss  oder  darüber  lange,  messingene  Spitze  angelothet,  welche, 
wenn  einmal  ein  Wettersehlag  darauf  gefallen,  wieder  zuzuschärfen  oder  zu 
erneuern  i*»t*^ 

Als  b  e  merke  US  werth  mag  hier  erscheinen,  was  Mic.haeli^  in  seinen 
geistreichen  Forschnngen  über  die  Anordnung  der  Spitzen  anf  dem  Tempel 
Salomo  s  sagt,  die  man  füglich  als  Blitzableiter  vAuffangstangen  ansehen  konnte. 
Dieser  Schriftsteller  bemerkt  nämlich  nuter  Anderem:  „Ich  sehe  nun  mit  Ge- 
wi ssheit,  dass  die  *ößtXol  auf  dem  Dache  des  Tempels  nicht  kleine  Spttxen, 
sondern  von  anselm lieber  (} rosige  waren.  Da  die  römischen  Soldaten  in  den 
^B  Tempel  einbrachen,  rissen,  nach  Josephüs  vom  jüdiselien  Kriege  Bd*  Vi,  S*  i 
Mg.  S5.  die  Priester  diese  Spiesse  ans,  und  Itedienten  sieh  ihrer  als  Wurfspie^se  gegen 

die  Römer'\  „Aus  diesem  Gebrauch  wird  auch  noch  wahrschein t irher ,  dass  sie  nicht 
golden,  sondern  übergoldet,  nrid  von  Stahl  gewesen  sind''.  LicHTEjrsEfio's  venu. 
Sehr.  VlII.  i79V 

^^  Den  von  Beimauus  (a.  u.  (j,  p.  440*)  hierilher  angegebenen  Bemerkungen  nach  zu  schliessen, 
dürfte  die  Anwendung  mehrfacher  Spitzen  eine  sehr  häufige  gewesen  sein,  die  er  jedoch 
selbst  nicht  billigen  konnte,  und  zwar  deshalb,  weil  vennöge  seiner  Anschauungsweise 
eine  mit  mehreren  Spitzen  versehene  Auffangstange  stärkere  Blitzschläge  verursachen 
müsse,  als  eine  einfache  Spitze.  Aus  diesem  Grunde  habe  auch  Hehley  im  Jalire  I77i 
den  Blitzahleiter  einer  Kapelle  zn  London,  der  vorher  dreispiizig  war  und  von  einem 
Blitzschläge  zerstört  wurde,  nachher  nicht  mehr  mit  mebreren  Spitzen  versehen  lassen. 

Die  alteren  Naturforscher  haben  aus  mehrfachen  Gründen  den  drei-,  vier-,  fünf-  und 
sechsfachen  Spitzen  etc.  etc.  bei  Blitaaldeitern  den  Vorzug  gegen  die  einfach  zugespitzten 
eingeräumt.  Ein  Grund  war  der,  um  das  Einlliessen  des  Gewitterstoffes  zu  befordern"  ein 
weiterer  aber  bestand  darin,  dass  liet  einem  Wetter  mit  tief  herabhängenden  Dunstkreisen 
der  geladenen  Wolken  von  irgend  einer  Seite  her,  wo  es  auch  komme,  immer  eine 
der  Seitenspitzen  dem  anrückenden  nächsten  Dunstkreise  senkreeht  entgegenstehen,  und 
deshalb  eine  gewünschte  Wirkung  hcrvoihringen  werde.  Uebrigens  hält  Bemmer  (a.  a. 
O.  p.  50*),  dem  wir  diese  Lehren  nacherzähle»,  es  selbst  nicht  für  wesentlich,  ob 
ein  Blitssahleiter  mit  einer  einfachen  oder  mehrfachen  Spitze  versehen  ist.  —  Um  der 
zweiten  der  oben  angeführten  Bedingungen  tn  genügen,  hielt  man  sogur  noch  andere, 
Jt^t)f*/rfa}}fi  heachtenÄwefllic   Vorsichten   für  nöthig.     Bei   hohen  Gebäuden   wurden   iiamÜrli 
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4«rdi  Poii0A  in  Rom,  Toaldo  in  Padua,  Li  Roi  in  Paris  wagrechU^  tugespitxte  eiserne  Stangen 
von  einem  Stockwerke  lum  anderen  angebracht,  und  mit  der'  Haupt- Auffangstange  verbunden. 
Ueber  die  Anordnung  der  BUtzabeiter  mit  einer  Gruppe  von  Spitzen  erwähnt  Arago, 
I  man  nicht  berechtiget  sei,  dieselbe  zu  den  Einfallen  zu  rechnen,  die  nur  Gering- 
schätiung  verdienen,  so  lange  nicht  durch  sehr  sorgfältige  Wiederholung  des  Versuches 
von  Bbccaria  (siehe  oben  S.  74)  nachgewiesen  werde,  dass  eine  verticale  Spitze  allen 
Arten  von  Wolken  mehr  Blitzstoff  entziehe,  als  eine  geneigte  Spitze,  oder  vielmehr,  so 
lange  man  nicht  auf  ähnlichem  Wege,  wie  der  Turiner  Physiker  zu  dem  Beweise  gelangt 
•ei,  dass  eine  einzige  Spitze  immer  kräftiger  wirke,  als  eine  sternförmige  Gruppe  von 
Spitzen  (a.  a.  0.  p.  296*).  — 

Die  Blitzableiter  mit  mehrfachen  Spitzen  kommen  noch  gegenwärtig  sehr  häufig  vor. 
Ein  eifriger  Yertheidiger  derselben  war  Ihhof  ,  dessen  Anordnung  in  der  Fig.  86  hier  darge- 
stellt ist,  wo  eine 
Reihe  von  vier 
Spitzen,  von  de- 
nen jede  unter 
einem  Winkel  von 
i6  ^  gegen  den 
Horizont  geneigt 
ist,  angewendet 
wurde,  und  die 
zugleich  zeigt,  wie 
die  Spitzenwir- 
kung in  die- 
ser Weise  ge- 
schwächt werden 


'^  PoDiLLET.  Bap- 
port  sur  letpom- 
tu  de  paraUm- 
nerres  prüentdes 
par  MM,  Deleuil 
pireelfili,  fompl. 
raul.  XL.  520 
bis  523  *. 

'*  FÖRSTEii's  Bau- 
zeitung. 4855. 
p.  356  •.  457  •. 

*'  Für  diese  Zwecke 
müssten  selbst 
th5neme  Röhren, 
wie  sie  für  die 
Drainage  zur  An- 
wendung kom-  *- 
men,  sich  eignen. 
Ein  wasserdichter 
Anstrich  dürfte 
aber  hier  ebenso, 
wie  bei  Ziegel- 
rinnen nicht  un- 
nöthigsein.  Viel- 
leicht möchte  eine 
Wasserglassorte 

sich  für  einen  solchen  Anstrich  eignen.  —  Die  Untersnchung  der  Leitung  lässt  sich,  wie 
wir  später  sehen  werden,  für  den  voriiegenden  Zweck  dennoch  vornehmen,  obgleich  die- 
se^e  gedeckt  und  der  unmittelbaren  Wahrnehmung  entzogen  ist,  wenn  die  Rinnen  nicht 

,  geöffnet  erhalten  werden.  —  Es  ist  nicht  nöthig,  den  ganzen  Blitzableiter  gegen  äussere 
Einwirkungen  in  der  eben  angegebenen  Weise  zu  schützen;  der  Schutz,  welcher  hier  in 
Vorschlag  gebracht  wurde,  bezieht  sich  bloss  auf  die  Hauptleitung,  könnte  übrigens  auch 
bei  Nebenleitungen  seine  Anwendung  finden.  Die  Zweig-  und  Zuleitungen  bedürfen  aber 
eines  anderen  Schutzes,  als  den,  wie  er  bei  Blitzableitern  .schon  seit  längerer  Zeit  häufig? 
ZOT  Anwendung  kömmt. 


Fig.  86, 


i06        lAPITELH.    VON  DER  OONSTBUCnON  UND  AHOIDWJNG  DER  BLITZABLEITUI 


"  Für  dieten  Zweck  wendete  Ubmiier 
werdeo  hiozugesetit 


den  folgenden  Oelfirniss  an 
V«  Pftind  Silberglatte,   >/ 


2? 


§ 


:»    :;? 


Zu  einer  Maas  Leinöl 
%  Pfund  Goidglatte,  2  Loth  weisser  Vitriol. 
Diese  Zusammensetzung 
muss  etwa  '  eine  halbe 
Stunde  lang  gekocht  wer- 
den, um  die  gehörige 
Brauchbarkeit  zu  erlangen 
'(a.a.O.,  p.  53*).  Viel- 
leicht möchte  der  Offen- 
bacher Lackßrniss  für  die 
vorliegenden  Zwecke  sich 
gut  eignen.  Nach  Angabe 
einiger  sehr  geschickter 
Lackirer  Münchens  soll 
der  Wagenlack,  wie  er 
von  diesen  Praktikern  ver- 
wendet wird,  für  den 
vorliegenden  Zweck  als 
brauchbar  sich  erwiesen 
haben. 

Ausreichendes  über 
die  „Fabrikation  der  Fir- 
nisse'* findet  man  in 
„  Förster's  Allgemeine 
Bauzeitung^S  20.  Jahrgang, 
p.  403 — 456  • ,  wo  sowohl 
den  Aether-,  Weingeist - 
Terpentinölfimissen  etc. 
eine  ausgedehnte  Bespre- 
chung gewidmet  ist, 
wie  auch  (p.  428  bis 
456)  die  Bereitungsweise 
der  fetten  Firnisse  und 
ihre  Anwendung  für  ver- 
schiedene Zwecke  er- 
örtert sich  findet. 

84  Man  sehe  Arago  IV.  303 
bis  304. 

»*  Um  den  hier  ange- 
gebenen Fall  näher  zu 
beleuchten,  stelle  iuFig.Sl 
EFGJAB  die  horizontale 
Projection  eines  ausge- 
dehnten Gebäudes  vor, 
das  nach  Ixhof's  Ver- 
fahrungsweise  mit  einem 
Blitzableiter  bewaffnet  und 
mit  drei  Leitungen  (deren 
Richtungen  durch  die  stark 
ausgezogenen  Linien  an- 
gedeutet sind)  versehen 
sein  soll.  In  der  Nähe  die- 
ses Gebäudes  auf  der  nord- 
westlichen Seite  sei  ein 
kleines  Gebäude  ETG'f 
L'A*,  das  mit  einem  Blitz- 
ableiter verseben  sein 
kann  oder  nicht  Die 
Bodenleitung  sei  in  der 
angedeuteten  Weise  an- 
geordnet, sie  liege  (Mie 
Imhof's  praktische  Regeln 


auf  !S,  |*i  seinor  schon  nieliff:!!  Ii  gcilarlitpri  Stlinf^  i-s  vtirsdirrilK'n )  olw»  i  Kuss  titff  unter 
d<?r  Erdoberfliiche,  und  veirwf^ij^e  isirli  in  i  Fu^s  Breite*  auf  Uk  LU  lö  Fiisg  tnii|jft^  in  den  Uie- 
fnt  {irigt'tt*f  ten  Gräben.  1*^1  nun  dafi  Gebäuttf^  Fig.  H8  ehentaWn  mit  einf*m  BHt/^ablciler  ver- 
«ehen,  der  eine  duppelte  Ableitung  ML II  und  M SO  liat,  nnci  der  Boden  i^t  lielm  »llenfnlisiiij^en 
Einireten  einrst  BJitKsdilEmes  hei  r  und  r  trocken .  nnd  diese  beiden  Hoderdeitnngen  befinden 
sieh  in  nicbt  gn^*4*ier  Entfernnng  von  einander,  so  kamr  die  KntLndun^  im  Blitzableiter  des 
Kebenj^ebiiiide*;  »^mtreten,  wenn  die  beiilrn  amieren  Bodenleitungen  bei  />  nnd  (*  eben  falls  in 
trockener  Krde  liegen  würden.  1^  der  BLitjEuldeiter  de!^  Nebeng ebande<i  IFig.MH)  dabei  in 
sonst  gulem  Zn?itande,  so  wird,  wi-^nn  die  Bodenleititng  bei  H  brauchbar  iRt,  die  Entlndnn^ 
ohne  weitere  Beschädii^ung  vor  sieb  j^Hien;  aber  dieses  Gebäude  ist  ja  dennorb  vnn  einem 
BlIfxtiebJriK^e  iretn^fTen  worden,  den  ur^jfrün^lieb  t\a*i  viel  höhere  nnd  »u^g'edehnte  Hauptge- 
bände  gleieh  beim  sogermiinten  KinäcbUi}^en  hätte  unschädlich  nioehen  ^oHen!  —  ^Üre  aber 
oudi  die  Hodenleitnnx  bei  //  nnrähiflr,  die  Ausgleicbtmg  zn  vermitteln,  nnd  ilas  Nebengebäude 
MFÜrde  Kufälliiar  auf  etwas  feuchterem  Gnind  stehen ^  wie  da»  f|Ti>si:ere  Hjius,  tny  würde  i^den- 
bar  Jen«*.«  vou  ßesehadigungen  kaum  frei  bleihen,  die  der  Blitz  auf  ^tfiiietn  Wege  anriehteu 
tnüsütp. 

"S^  ürdi-  aber  an  dem  Gebäude  in  Fig.  S8  kein  BLit^ablelter  angebracht  sein,  und  dasselbe 
würde  dennoch,  sei  es  deshalb ,  weil  einzelne  seiner  Mauern  einen  feuchten  Untergrund 
haben,  oder  weil  im  Gebäude  gut  leitende  Objecte  bis  zum  Buden  augcbracht  !»icb  be- 
finden etc.,  von  der  gegen  das  Uaupt|i:ebäude  erfolgten  Blitzesentjadnng  getrofTen  werden, 
so  konnte  mindestens  der  Fall  eintreten,  wie  ein  solcher  an  dem  kleinen  Theater  vor- 
gekommen ist,  von  dem  vorhin  die  Rede  war  *. 

Auf  ähnliche  Weise  möchten  viele  Fälle,  in  welchen  benachbarte  iiebitude,  die  von 
anderen  mit  Blitzableitern  versehenen  überragt  und  dennoch  getrofTi^n  wur4len,  zum  fro«»en  * 
Tbeile  ihre  Lrkliiruni^  tindrn.  liieher  gehören  insbesondrre  einigt^  Fälle  t  die  H^ntARU» 
(a,  H.  <L  p.  103  n.  t.j  aufzählt;  ferner  wahrscheinlieh  der  Fall,  in  welchen  im  Jahre  1783 
an  einem  Schlosse,  das  mit  einem  Blitzableiter  versehen  war,  ein  H4  l^resdm-r  Ellen  davon 
entferntes  Nebengebäude  votn  Blitjs  getroffen  wurde  |  Fischer*«  Gesch.  der  Phj*.  VI  IL 
ÖH).  -- 

£a  miichtc  daher  immer  nöthig  »ein ,  nicht  blo^s  alle  Erischcinungen  wahrend  des  sogi^- 
nannten  Einschlagens  In  derartlf^en  Fällen  näher  zu  beschreiben,  sondern  auch  insbesondere 
keine  der  Angaben  fehlen  zu  lassen,  welche  steh  auf  den  Zustand  des  Blitzabieiteri^,  und 
namentUch  seiner  Bodenlei  long  vor  und  nach  dem  Blitzschläge  beziehen.  So  würden  x,  B. 
die  von  Plieüujigeh  (a.  s,  t>,  p  V7 — 48)  enEahlten  Falle  sicherlich  eine  genug^^nde  Er- 
kürung  gefunden  haben,  wenn  dieser  Physiker  nelh^it  die  nütJüge  Untersuchung  hierüber 
pingeleitet  hätte^  in  einem  der  von  ihm  aufgezählten  Fälle,  wo  auf  einen  Abieiter  des 
Stultgarter  Katharinenhospitals  der  Blits  «ich  entlud ,  und  wobei  die  vollständige  Entladung 
gegen  das  nur  um  etwa  00  Fuss  von  jenem  Hanplgebäude  entfernte  Leichenliaus  traf,  wird 
ja  so^ar  tingegeben ,  dass  letzteres  über  einer  Dohle  (  Gonj^p  )  zum  AbÜusse  der  hier  nöthigm 
Flüs^igkriicn  erbaut  sei,  „und  daher  über  einer  Stelle  der  Erdflache  stehe,  welche  in  dvt 
Tiefe  stets  feucht  i^t,  während  der  Grund  am  Häiuptgebände  erhöht  nnd  daher  trocken 
ist'\  Sidlte  hier  nicht  das  Ueberspringen  des  Blitzes  von  dem  Blitzableiter  der  westlichen 
llitnptauffangstange  über  den  HnfraiiTn  nücb  dem  Leichenhause  durch  eine  Im  Boden  Mchon 
ejititandeue  vertheilende  Wirkung  vermittelt  worden  sein  können?  — 

¥An  anderer  Fall,  der  in  neuerer  Zeit  vorkam,  und  wobei  man  ebenfall«  durch  den 
(allerdings  mit  Recht  J  unifczwei  feiten  Wirkungskreis  des  BUtzableiters  das  EreigniBs  er- 
küren wollte,  möchte  auch  zu  der  Klasse  von  Blitzschlägen  gehören,  die  durch  die  oben 
erklärte  ^Veise  entstehen  köinien.  Folgender  Fall  hat  sich  nämlich  nach  Loomis 
K*Ueber  die  iweckniässige  Hohe  der  BlitÄableiler,  von  E.  Loo«is*'.  ErÖnig's  Jonmal 
l*  ÖÖo'l  in  Tallmadge,  Snmmit  Counly,  Ohio  am  27.  Jnli  1HS4  zugetragen:  Während 
eines  schwachen  Regen«).  'Abends  6  lUtr  kamen  mehrmals  Blitzerscheinungen  vor.  Ein 
Blitz  war  be.sonders  lebhaft  und  von  einem  fast  augenblicklich  nachfolgenden  heftigen 
Donnerschiage  begleitet.  ,,Kineii  Augenblick  darauf  i*ab  man  einen  Hänfen  Sägespäne, 
welche  auf  der  we.stlichen  Seite  einer  Stellmacherwerkstatt  tagen,  in  v*dlen  Flammen  steben. 
Bie  Sägespäne,  welche  man  erst  kurz  vorher  herausgebracht  hatte,  waren  durchaus  trocken; 
und  da  ringsumher  schon  seit  einigen  Wochen  kein  Feuer  gebrannt   btitte.   so    muss   mm 


' 


£•  mm»  hier  nuebirftilicb  beiöcrki  werden,  das»  di«  iu  Jwn  /'iffy.  S7  und  f*  angeiieuii»Lefl  Hinge  an  dea 
^«iLuiig«Q  der  Alikiter  Iw'ino  UntcTbrudiuogi  -  ^  arninJern  iiui*  aoirtift  Stdlen  b*ilp»t*'n,  an  w«lclien  man  sich  «ni- 
I weder  Mt  AtifTan^slatigpn  oder  di*»  Fulii unpMifti  rlt.  aiigebraehl  lörs leiten  loll.  IVruer  tnua«  erwAtiol  werden, 
|dii«t,  d*  Fig  ««  »Bftiin  link^  vim  Fty,  *7  ^,'esi'tn  worden  i*i  «ein,  unf  die  reclite  Stiia  lUi  leljüeren  i^ekoictnea 
[bi,  aof  S«^iif  SOrj,  7.elle  10  von  unicm  n.i  titunnetir  „südAslIidien^^  »mu  „notdwuiUklitrn"  hcisiea  tnmi. 
Kncfklop  d.  niiiik,  %^,    Kcu^,  .nii? r<waa dl«  flick iridiflulctirc.  ^^ 
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DNSTRUCTION  UND  AJiOaDNUKC  ÜER  BLITZABLtlTER, 


annehmen,   dass   die   elektrisHii-   Entiaduiig:    dieselbe   reranlassl  ^at.      Fiie   M'prKstatt    waf 
aber  mit  einem  Blitzableiter  vrrseKt*n,    und  man  niHf^Hte  nich    Mundern,    dass    der  Bliti    iH^ 
Sio  geringer  Entfernung  von  flemj^Hben  in  den  Boden  elnselila^t^n  konnte.     I>ie  S^pitze  des 
ßlit«ableitefs  lag  ö9  Fu-^s  luThcr  aU  die  Soe:espäne.   und  diese  waren  100  Fus«  von  ein**m 
senkrecht  nnttr  der  Spitze  dej,  Blitzableiters  lir^^^Rden  Pnnktf  aufprnt'V.    Aus^erdero  iagtn 
die  Sägespäne  nur   u^enige   Zoll   boeh   über   dem  Mveau    de^    Boden«^.     ,,  Der  BLttzableller 
i^t    den    gewöhnliehen    Vurüt^ltriften    gemäss    conütrnift      Kr    r^ndig^t    in   drei    vergoldeten 
Spitzen,  die  sieb  nJlem  Ansdjciue   naeh    in   gutem   Zusitande   Ijefunden.     Ungefäbr    lü  Fhhs 
unteHiall)  deii  hoehsten  Pmiktes  i^t  euie  Liuterbreehnng  in  der  Stange ,  und  die  beiden  Tbeik 
»ind  i^usummengeschweU^t.      Von    hier   aus    i^t   die   Stange  bis  nntrn  hin  ummterbroehen;! 
sie  gdit  drei  Fnss  tief  in  die  Erde  (!J,  %velche  dort  KU  der  Zeit,  wo  der  Vorfall  »ie|| 
ereignete,  ganz  nas6  war.     Die  Stange   bat   einen   Durchmesser   von   utigefahr  fünf  Aditell 
eines  Zolk's**. 

Dieser  Vorfall  hat  als  ein  in  neuerer  Zeit  eingetretener  viel  Aufsehen  erregt,  und 
wurde  fast  ah  ein  Cnriosum  aufgenommen.  Man  mochte  geneigt  sein,  anzunehmen^  d«*i 
bter  die  H<»he  des  Blitzableiters  über  den  besagten  SäKespänhaiifen  gar  niebt  in  Rueksicbl 
zu  kommen  batt  wenn  man  sieb  den  .stattgehabten  Vorgang  genügend  erklären  wilL 
Nimmt  man  nämlich  au,  dass  die  tm  Boden  befindliebe  Aut^leitung  mit  trockener  Erde  in 
Beriihrung  Rtand,  was  um  so  wahri^ebeinlicher  gewesen  »ein  mtiebte,  &\a  die  Bodenleitunf 
nur  beiläuli^  3  Fuss  tief  wnr,  so  war  die  an  d^r  Oberfläche  von  dem  lijtattgehabten  Begen 
durchnH*iSte  F>de  ein  wirksamerer  Ausleiter  für  die  Blilzesentladnn^,  als  die  Bodenleitmig 
selbst.  Betrachtet  man  dann  ferner,  dass  der  fencbte  Erdboden,  mit  welchen!  der  BU\t' 
ableiter  in  unmittelbarer  Berührung  j^tand ,  durch  die  von  dem  letzteren  angenommene 
Inlluenzwirkung  cbenfttll»  nicht  unberiibrt  bleiben  konnte,  sondern  vielmehr  als  Theil  des 
Blitzableiters  selbst  liiebei  anzusehen  war,  so  mochte  der  gajize  Vorgang  an  sich  nicbti 
ßütbjiclbafte$  darbieten.  Es  morhte  daher  die  Eri^ebeinnrig  als  keine  andere  anziisehfu 
sein,  wie  eine  solche,  die  aieb  an  einem  imlerbrochenen  Blitzableiter  darbietet.  Das« 
übrigens  LooflJifi  hei  Beinen  Erörterungen  ein  kleinem  Versehen  einschleichen  licss,  werden 
wir  weiter  unten  (§,36)  auseinander  zu  setzen  verbuchen.  —  bh  kann  nicht  unerwähnt 
lassen,  da«*  die  von  mir  gegebene  Erklärung  der  hier  in  Bede  stehenden  Erseheiniingrn, 
welche  feblerbiift  angelegte  Bodeuleitnngen  eines  Blit^atdeiters  darbieten  können,  schon 
von  Halu4?ie  (Verbuche,  den  Grnud  äu  entdecken,  weshalb  der  Btitz  tu  Gebäude  ein- 
schlng,  die  mit  Gewitterableifern  verseben  waren,  vom  Oliersl- Lieutenant  HKHRt  Halpatte, 
Ntcholson's  Jmirn.  ef  tiaf.  phüos.  l.  433^ üt;  im  Auszüge  in  GrLaERT'«  Annalen  der 
Physfik  1,  116  —  IIS*)  aufgestellt  worden  ist,  wenn  gleich  die  theoretischen  An^ichauungeu 
[lALnANEf  mit  den  gegenwärtigen  nicht  mehr  in  Einklang  stehen.  HALüAirt  tieht  nurnltrh 
unter  Audercni  aus  seinen  Versuchen  belläußg  die  folgenden  Sebbisse  und  Betrachtungen: 
„Äns^  diesen  Versuchen  erbellt,  dasfi  es  nicht  sowohl  auf  die  (ieslali  und  Consli'uction  der 
Blilzableiter ,  die  mau  an  Gebäuden  anbringt,  als  vielmehr  auf  die  jedesmabge  Lage  der 
unteren  Fläche  der  geladenen  Luflscbichl  ^c^f^n  da»  Gebäude  ankommt,  ob  der  Ableiter 
seine  Dienste  gehörig  verrichten  und  das  Gebäude  sichern  werde".  Im  weiteren  Verlaufe 
seiner  Betrachtungen  sagt,  er  dann:  „Diese  Betrachtungen  über  die  Wirkungen  ver^tflrMer 
Kleklricität  tiabe  ich  bisher  mit  Flei««  auf  einzelne  Gebäude  eingeschränkt;  allein  sie 
können  sich  in  der  Natur  auf  einen  viel  grosseren  Erdranm,  als  den  eiu  (lebaude  einnimmt, 
erstrecken.  Der  Blitz,  der  einen  Gcwilterableiter  trrfD,  kann  längs  desselben,  ohne  dem 
Gebäude  Schaden  zu  bringen,  zur  Erde  heraligeben;  allein  wenn  er  in  Berühnmg  mit  der 
Erde  gekommen  ist,  wird  er  sich  deshalb  noch  nicht  sogleich  üerRetzen,  Das  findet  nur 
da  statt,  wo  er  mit  entgegengesetzter  Elektrieitat  in  Verbindung  kommt.  Haftet  die?^e 
an  entlegenen  Körpern  auf  der  Erde,  so  wird  der  Blitz  fortwirken,  bis  er  an  den  Ort 
dieser"  entgegengesetzten  Klektricität  angelangt  ist,  und  Gndet  er  auf  diesem  Wege  nicht 
^ie  Leiter,  so  kann  er  dabei  noch  grossen  Schaden  anrichten.  Man  pflegt  den  Schaden, 
der  in  einiger  Eutfermmg  von  dem  Platze  angerichtet  wird,  an  welchem  der  Bbtz  einge- 
schlagen hat,  ans  Griiuden  der  Franklin'schen  Theorie,  dem  NOgennunten  Bück  schlag  zu- 
zuschreiben. I^lit  einer  wenigsten«  gleichen  Wahri^cheinlichkeit  lässi  er  sich  davon  ableiten, 
dass  der  Flati  in  dem  Wege  lag,  den  der  Blitz  von  einer  der  Oherfläclien  der  ifeladencn 
Leiter  zur  entgegengesetzten  nahm'*.  Die  Art  und  Weise  aber,  wie  man  diesen  Erschei- 
nungen durch  dne  zweckmässige  Einrichtung  der  Bodenleilung  entgegen  zn  treten  hat,  wird 
von  HAt.PAivE  nichi  weiter  beachtet.  Da  nun  seine  Erklänings weise  der  elektrischen  Er- 
scheinungen schon  nach  den  damaligen  Vorstellungen  (im  Jahre  4  800  ^  angezweifelt  werden 
konnte,  so  mag  diess  der  Grxind  sein,  dass  die  von  BEiUAnus  erfol|^e  Gegenerklärung 
(Erklärung  der  Vorstellung  vom  Einsthlagen  des  Blitzes  und  tlf^r  Sicherheit  von  Ableiteru, 
von  J,  h.  H,  Bei^harits.    Gilbeüt's  Aoualen  der  Phyü,  VI  ,177  —  31*0  '),  worin  dieser  uicb- 
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zuweisen  sucht,  dass  ciiie  ohtTilHchlirli**  Leitutig  des  Ölit^i'»  am  Buden  als  r«jihsmiier  er* 
«chduen  soll«',  wte  eine  unterirdiscKe  Bodenleitung',  lunge  Zek  UindurcK  »h  mBaa^grhtnd 
belnchtH  wiirdr,  obgleich  Reimarus  durch  seine  Beispiele  und  Thntsnchen  mehr  gegen 
seine  ergentliehen  AnstdUen .  als  für  die  UuhaltharkcH  dt?r  von  IUldawe  gefimdent^n 
praktischen  Resnltato  wirkte. 

**  Es  tnuss  bemerkl  werden ,  da»s  R.  Patteuso»  in  sc]n«in  VorschlBge  ( man  sehe  AnmerU.  Sti  j 
nicht  von  aosgeglü Igten  Kohlen  gesprochen  hat,  sondern  er  wollte  nur,  tlnns  der  BTitzah- 
lelter  in  ein  mit  Kohlen  ausgefulUcs  Loch  versenkt  werde.  UelirtgenH  withUe  P.  die  Kohlen 
allerdings  aus  dem  Gnmde,  weil  mp  beide  genannte  E^igen^dniflen  besitzen  sulfen.  Datt 
Ende  des  Ablelters  soll  naeh  Rj^TTER^orr  ausserdem  aus  Zinn  oder  Kupfer  getnacht  werden, 
und  mmu  soll   diesen  unteren  Theil   der  Ausleitung  mit  einer  Schichte  von  Graphic  ülier- 

,     lieben. 

»'  Yelih,  a.  a.  0.   p.  40  r 

»*  R,  HAftE  (Pennsylvanien).  öeber  die  Utnaehen,  warum  Wetterableiler  in  einigen  Fällen 
nicht  «ichiitzen,  und  die  Miltel,  die^eEben  vollkommen  fchülzend  zu  machen,  nebst  einer 
Widerlegung   der   herrschenden   Idee,    dass   IVIetalle   die   Eleklricitat    vorzüglich    anztehen. 

►  Aus  GiiL's  ftchnical  Hepo&ihrry^  Nov,  1827,  p.  290,  in  Polylediu.  Joiirn.  XXVII,  t%%  —  272 \ 
Ein  Fall  dieser  Art  ist  in  der  oben  über  das  ßlitzcreigoiss  zu  Seefeld  mitgetbeiUen  That- 
Sache  (S.  ti3)  angegeben  worden.  Ein  anderes  hieber  geboriges  Beispiel  dürfte  der 
Blitzschlag  auf  den  Thurm  zu  Siena  am  ^8.  April  4  777  darbieten,  über  welchen  RsmARVs 
(a,  a.  0*  p*  383  —  38Ü*)  eine  vollstäiidige  Besehreibung  gibt. 

•*  Aus  dem  dreissigslen  Briefe  Fbanklin"»,  iu  dessen  Werken  I.  S79  —  380*, 

^'  Versuche,  Bemerkungen  und  Errnhrungen^  wetehe  die  Meinung  bestüligen,  dass  langspilzige 
~     Stäbe   zur  Beifdiützung   der   (lelmude   gegen   WettersclJage   vorzüglich   sind.     Gelesen  etc. 
im  Aug.  Uli.     Frasklins  Werke  I.  4f6  — 44ä*. 

A.  ft*  Ü,  417  —  4li  \    Nach  einer  von  BRrsn Anus  fa,  a.  0,,  p.  445 't  gegebenen  Notia  soU 

FftAaKLTü  (in  einem  Aufsätze    im  Edinb.  phus.    and  HL    Ku^    MI.  13i  )   angerat hen   haben, 

i  AufTanjf Stangen  anzubringen ,  wenn  das  Gebäude  1 00  Fuss  iHug  wlire ,  so  dass  er  also 

Wirkungskreis  von  mindestens  der  seclisfacben  H^be  iter  Auffangstange   als  zulässig 

'gehalten  hätte. 

*'  M.  LAHiiAiAEit.     Abhandlung  über  den  Nutzen  der  BÜtscableiter.     p.  88  —  £11'. 

**  AlsAGo.    IV.  «88  — iUl  *. 

**  Eiue  ausführlidie  BeBchreibung  nach  der  von  HAPPfä«nE«  selbst  auf  Veranlassung  Hemlv'i 
gegebenen  —  in  den  Ptäl.  Trana.  VoL  LXV.  p.  336  — 342  entbaltenen  -^  Erzählung  wird 
von  Reikahus  in  seinem  Werke,   p,  400^412*  milgetheilt, 

^"  In  einem  Briefe  vom  S8.  März  4  78S  an  LAünttiAi^t  gibt  HvACüfTU  MAcetLAir  beiläußg  die 
folgende  Beschreibung  des  erwähnten  Ereignisses.  Ras  Arbeitshaus  Norfolk  hatte  die 
sosdrückliche  Bestimmung,  den  Armen  de»  Landes  Beschäftigung  zu  geben.  Es  halte  die 
Gestalt  eines  ,,H"*  wobei  die  senkrechten  Schenkel  die  beiden  Flügel  de«  Gebäudes  vor- 
stellen,  deren  Distanz  etwa  408  engl.  Fuss  betrug.  Dieselben  wurden  durch  ein  Zwerg- 
gebäude mit  einander  verbunden.  Auf  die  Schornsteiue  waren  acht  AuffangsLangen  ver- 
thcili.  die  über  ihre  Befestigungsstellen  gf^gen  i^/j  Fiias  emporragten.  Jede  dieser  8  Stangen 
war  mit  einer  Hauptleitung  versehen,  von  welchen  eine  in  einer  Versitz  grübe  einmündete, 
drei  andere  endigten  in  einem  in  der  Nahe  gelegenen  Abortc  fast  unmittelbar  an  einer 
eisernen  Mauerklammer,  und  die  übrigen  Blitjnbleiter  halten  ihre  gemeinsdiaftllehe  Au*- 
leltung  iu  einem  gemauerten  Kanäle,  der  aus  einem  Stalle  nach  der  Versit^grube  rührte. 
„Die  Ausieitnngen  in  den  Boden  waren  also  sämmtlich  so  mangelhaft,  als  ob  sie  in  der 
Ltjft  gehangen  wären.'*  Ausserdem  war  um  die  ganze  Lbchrinne  herum  eine  bleierne 
Bedeckung,  die  mit  den  Abteitern  nicht  in  Verbindung,  und  die  sogar  vom  nächsten  Ab- 
ieiter um  41  engl.  Fusa  cutrernt  war.  Biese  bleierne  Bedeckung  war  es  nun,  die  an  der 
Spitze ,  welche  der  Riehtung  zugekehrt  war ,  aus  der  das  Gewitter  kam ,  zuerst  vom  Blitze 
getrolfen  worden  sein  soll.  —  Was  die  Wirksamkeit  der  Spitzen  Jener  Blitzableiter  be- 
traf» so  bemerkt  Maoeclan,  dasi^  dieselbe  nicht  in  Anschlag  grbrnrht  werden  konnte, 
weil  dieselben  au*  Eisen,  längst  in  verrostetem  Zustande  waren,  „und  man  vernachlässigt 
hatte ^  dieselben  aus  vergoldetem  Kupfer  zu  machen***  Die  deutlichsten  Spuren  der 
Schmelzung  waren  daher  an  der  genannten  Ecke  aus  Bleit  von  hier  uns  soll  die  Entladung 
gegen  den  DachsCubl  ««ich  erstreckt  haben ^  wei!  an  den  bonacbbarten  Dachziegeln  eine 
Durchbrechung  von  etwa  16  engl.  Zoll  wahrgenommen,  und  der  Dachstubl  in  Folge  des 
Blitzschlages  gezündet  worden  war.  Üie  AusLeitung  fand  jener  Btitzschlag  durch  die  Mauer, 
die  er  mehrfach  durchlöcherte,  und  von  wo  aus  die  Spuren  in  einem  Stalle,  der  mit 
Wagner  überscbwemml  war,  noch  verfolgt  werden  konnten.  LAKPaiAin*»  Abhnndlutig  vom 
•  Nitts«n  der  Blitzableiter,    p,  ^157  —  16CI  *.  — 
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*^  pLiExiiiQKH.     lieber  die  BlitzaMeiter  Hc.     p.  ^7  —  +8  *- 

*^  Bine  «okUe  llelierlatiting  der  fiehandv  mit  BtiUal^t eitern  ßndct  injin  insbeionderiv  da,  «o 
die  Me^.Mnfdraht«€ile  d«r  oben  er^üJinten  Art  f^tc.  verwendet  werden.  InMor  «a^  »elli^t 
In  seiner  Schrifl  (a.  a,  0.  p.  3li)i  da;^»  ,,eine  einzige  ForlkUntig  gpr  oft  nicht  im  Sümilf 
sfi,  deit  ganzen  Blitzstrom  aufzufassen*'  etc.  etc.,  imd  hh^lt  et:  daht^r  für  nöthig,  jedeo 
Thurm  mit  einer  Maupt-  und  zwei  bl§  drei  Nebeiilettungen  zu  versehen  etc.  So  hsben 
dre  beiden  Tburme  der  Müntliener  Bomkircbe  nicht  weniger  als  8,  der  der  St  Pcteri*- 
kirebe  batte  5  Itlit^ableiter,  nri  einzdinen  t*ebiänrteri  findet  man  oft  nicht  weitiger  alt 
20  bis  M  BliUab!eit«r  mit  ei|renen  Bodenleitüiigen  angelegt,  wo  d»'reii  drei  oder  vjer  an*- 
reiebend  gewesen  wären.  Bureti  diesen  umstand  mag  vs  auch  theilweise  erklärlieh  werden* 
warum  die  felilerbaften  Hlit^ableiter,  wie  mp  narb  Imuqf's  Anleitung  »och  gegenwärtig 
bei  nni^  ausgeführt  werden,  deimocb  deti  binreicbenden  Sebutz  dartmten.  \yskss  übrigens 
diese  Blitzableiter  dennoch  als  manK<^lbaf^  (lieb  erweisen,  obgleich  die  Zahl  derselbeo  faiü 
an  jedem  gräsüeren  Gebäude  mindestens  die  fünffache  von  der  ist,  welche  bei  richtif 
eingerichteten  ßliizableitern  notbig  wäre,  dafiir  sceugen  die  in  jedem  Jahre  noth wendig 
werdenden  Reparaturen  an  deit  ein^eelne»  Filhrnngen  sowohl,  wie  an  den  Leitungen  s^elb^t. 
Die  hierüber  vorgenommenen  Erhebnngen  beweisen  *  daüs  die  Thürme  der  MÜQcbener 
Frauenkirche ,  deren  relative  Höhe  beiläufig  300  Fnss  betragt ,  fast  in  jedem  Jahre  von 
Blitz 'Schlägen  heinigesueht  werden ,  die  die  Spuren  ihrer  Bahn  tbeils  an  den  Tburnikn^pfett« 
theils  aber  an  den  Verbindungsstellen  der  Leitnngen  unter  sich  und  mit  den  sogenanntrn 
Steften  binterlaesen.  —  Ein  snUhen  Uetjcrladen  mit  II 11  tz  ab  leiten]  Duden  wir  aucb  unter 
Anderem  bei  der  gegenwärtig  bestehenden  Einriehtung  an  dem  in  Fiff.GO  abgebildeten  Üebäudf, 
einem  in  der  Ludwigsstrasse  stehenden  Palais  fSr.  K.  Hoheit  des  Herzog  Mas  gehörend  i, 
wo  mindestens  20  Blitzaldeiter^  die  der  Hintergebän^e  nicht  eingerechnet  *  «ich  vorfinden. 

**  Das  von  HEHUt  angegebene  Verfahren  (siebe  BerL  Ber.  H,  366"),   die  metallenen  Dächer 
für  den   Blitzableiter   zu   benutzen   etc. »    is^t   nlebt    alsi    neu    zu    betrachten ,    indem    scboi 
BcccARiA  ( siehe  LAi«i>HUJ(fs  Abhandlung  etc.,  p.  tSi'J  derartige  Hiilfsmittel  in  VorscbUf 
brachte»  die  übrigens  weit  ergiebiger  gewesen  wären,  w enn  sie  zur  Ausfubrimg  gekoj 
wären«  wie  die  von  Benrv  m  VorsclUag  gebrachte  Anordnung. 

^*  LAi<DBiAWt's  Abhandlung,  p.  170*. 

AI  F.  Reich,  lieber  die  Wirkung  einiger  Blitzschläge  in  Freiberger  fjruben,  Pogg.  Ana^ 
LXV.  p.  607  — 6i<'. 

Ich  führe  hier  den  ersten  der  Falle  iin,  welche  REtca  Jtur  Mittheihm;^  bringt,  weil 
.  gerade  dieser  geeignet  sein  diirfle ,  um  sich  eine ,  wenn  auch  kleinliebe  VursteUung  davon 
mncben  zu  können,  wie  die  Verbreitung  der  Blil^esenÜa düngen  auf  grosii;e  Tiefen  »latt- 
linden  kann,  wenn  die  Umstände  biefür  glinstig  Hind.  ,«Am  SpHtabend  dea  98.  MäralBUS 
entlud  sieb  in  der  Umgegend  von  Freiberg  ein  Gcwitler,  wobei  zwischen  tO  und  tJ  öir 
ein  Blitzschlag  das  Treibehaus  des  Rösdienscbaclites  der  Grube  Beseheert  Ghick,  iirid  zH^ir 
ohne  Zweifel  den  dortigen  Blititableiter  traf,  J»er  bei  der  Ansriirdemng  der  Tonne  be- 
^chlifligte  Arbeiter  sah  das  Innere  des  Hansen  bell  erleuchtet,  hörte  den  hetligen  fbinufr- 
schUgf  bemerkte  aber  auch  zugleich,  «lass  das  Feuer  des  Blitzes  an  dem  Signaldrabie,  _ 
einem  dicken  eiäiernen  I trabte,  der  zur  Angabe  der  bei  der  Förderung  nötbigen  Zeich^a  ■ 
dient,  in  den  Schacht  hineinfuhr ,  worauf  er  die  Fördermaschine  durch  den  Brems  anhielt,  1 
bis  er  sich  überzeuf^te^  dass  weiter  nichts  vorgefallen  sei.  Auf  der  secLsten  Gezeugätrecke 
in  demselben  Schachte ,  1 1 81  Bresdner  Fuss  ki  geneigter  Richtung  unter  der  Oberfläche, 
befand  sich  der  die  Füllung  der  Treibetonne  besorgende  Arbeiter.  Iierselhe  sah  an  dem 
schon  genannten  Signaldrahte,  den  er  hier  von  seiner  tieferen  Fortsetzung  abgehangen, 
und  mit  einem  hölzernen  Knübet  versehen  hatte,  eine  helle  Erleuchtung, 'die  am  Emle 
davon  absprang,  wobei  sie  eine  heftige »  einem  Schusse  ähnliche  Esplosion  hervorbrachte, 
ohne  jedoch  son^t  eine  Wirkung  zu  hinterlassen,  und  ohne  dass  der  Arbeiter  eine  Em- 
ptindung  oder  einen  besonderen  Geruch  wahrgenommen  hat. '"  Oh  diese  Enlladnng  eine 
directe  war,  oder  ob  dieselbe  einem  Bückscblage  oder  einer  SeitencntUdnng  zuzuschreiben 
sein  dürfte,  kann  aus  den  Angaben  nicht  wobl  entnommt-n  werden.  Es  heisst  nämlich  im 
weiteren  Verlaufe  Jener  Beschreibung,  t.dai^s  die  auf  dem  Forsie  des  Hauses  hingebende 
Blitzableitung  nahe  rieben  dem  sogenannten  Wächter,  einer  Gloeke,  die  von  dem  unter- 
irdisch hängenden  Was^errade  durch  einen  Metalldiabt  bei  jedem  t^mgange  angesohJagea 
wird ,  vorbeiführe ;  dass  aber  dieser  Wicht erdrabt  weiter  imten  in  die  ^ahe  jenes  Signal- 
drahtes kommt.  Dieser  ist  ohne  L- Uterbrechung  in  den  Scbaeht  bjoeingeleitei,  steht  aber 
mit  der  immer  sehr  na^Ben  Zimmerung  mehrfach  durch  eiserne  Bankeisen  in  Verbindung/* 
Au^i^erdem  ist  bemerkenswerth,  dass  ein  BUtxscblag  in  dem  nämlichen  Schachte  der 
Grube  Brscbeert  Glück  itni  tu.  Juni  tlBT^  I^lorgens  41  trhr,  ^ieh  ereignete,  dfr  hier  ebei^* 
falls  erwähnt  wird,    und  früher  schon  (LtMi^ENn  Magazin  V    fäO)   hrschrieben  worden  ist, 
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lülil  ein  Heiterer  Fall  in  demselben  B^r^^^veike  um  dem  Jahre  ni>0  (5,  Juli,  Abirndü  7  l!hf} 

durch  AufjseliiL*ibungi'n  nachgewiesen  werden  kühute. 
•*  Abaüo.    IV.    Ii«\ 
.**  iLid.    |i.  223  *. 

**  ftii«A»t3a,  inni  BliUc.    p.  ii7— £33'. 
'*  Ibid,  p.  379';  ürwuEK's  Anleitung,  |i.  «ö^  aus  Tüaldo^s  Abhandlung,  p.  97.  in  L*?iüRiA;«i, 

B^*  LAifEiHiAiit's  Abhandlung,  p,  127  *. 

P^^  Arago.    IV.  p.  305  — 308*. 
P"**  LA^i>nu?i]'ü  AhhandhuT^,  p«  193*. 

**  A.  a,  IX  p.  6i'. 

*^  kb  bemiTke  liier  einstweilen,  daat»  es  vielteidjt  möglich  sein  dürfte,   nacbiu weisen,   tla^H 

f  Blitzableiter,  die  von  kuj^Hnirmtg^eii  Condu^loren,  anstatt  von  Aiiffangstaügcn,  auü^eben, 
unter  sonst  gleichen  Limstünden  weit  ütärkereu  Ejitladiin^HStrömen  au^geset^t  dmL  ni^ 
die  FBASKLrs'sehen, Apparate.  Diese  Thatsache,  die  üihon  ans  nlleren  Versuchen  j  wie  sie 
Wilson,  Naihne,  Haldani:  und  Andere  vorsfenümmcn  haben,  so  wie  durch  theoretische 
Erläulernnp^en  iintorstiitstt  werden  knnu*  läs^t  sich  auch  durch  directe  Erfahrungen  be- 
«tätiffcu.  iCin  solcher  Fall  scheint  mir  der  im  Augnst  dieses  Jahres  zu  Rott  bei  Hosen- 
heim  (in  Oberbayern)  vorgekommene  lu  sein.  Der  Tburm  der  eheimiligen  Klo^terkirelie 
zu  Rott,  die  auf  einer  Anhöhe  von  etwa  iOU  Fujäs  rcl.itiver  Hohe  mit  den  angrenzenden 
Gebäuden  frei  gegen  die  im  Thale  liegenden  Übjeete  steht,  war  noch  bis  zur  letzten  Zeit 
mit  einer  Leitnni^  ans  Eisenschienen  versehen,  die  aus  dem  nogenanuten  Nagelschmiedeiseu 
gefertiget  war.  Die  Breite  dieser  Schienen  betrug  etwa  5  Par.  Linien ,  ihre  Ricke  obn- 
gefähr  i,b  Linien  (also  ihr  OnerÄchnUt  beiläufig  ti,ü  ^uadratlinien).  Die  Leitung  ging  von 
dem  knpferuen  Thiimtknopf  aus,  dc^ssen  Durchmesser  mehr  als  i  Fus^  beträgt.  Anf  eine 
Länge  von  mehr  als  tOÜ  Fuss  war  die  Leitung  von  dem  genannten  IJuer»^chnitte,  wahrend 
ihr  unterer  Theil,  der  in  den  Roden  ging,  nud  hier  mit  einer  Rlciröhre  versehen  war, 
^  einen  viel  gröstseren  Querschnitt  hatte.  Ausi^er  diesem  Blitzableiter  am  Thiirm  ist  noch 
m  ein  zweiter  an  der  Kirche  angebracht,  der  von  einer  Auffangstange  ausgeht,  di*r  aber 
mehrfache  Uiiterbrechungeii  auf  bedeutende  Längen  hatte.  Von  zwei  Blitzschlägen,  die 
mimittelbar  anf  einander  folgten,  traf  einer  den  Thurm,   der  andere  den  zweiten  Äbleiler. 

^Biebei  wurde  die  eiserne  Sebienenleitung  am  Thurme  anf  eine  Lättge  von  mehr  als  fDO  Fu*s 
xerschmettert,   in   viele  Stücke   zerrissen,   und  Jedes  Stück   zeigt   die   dentlicbsten  Spuren 
von  stattgehabten  Schmelzungen.     Der  Thurni  knöpf  wurde  hiebet  an   vielen  Stellen   einge- 
drückt, und  an  der  Stelle»  wo  er  durch  cineu  Bing  mit  der  Leitung  in  Verbindung  htand, 
mehrfach  aufgeschlitzt.     Die  zweite  Leitung  hingegen  wurde   zwar   glühend,   aber   weitere 
■      Beschädigimgen  en  derselben  konnten  keine  anderen  wahrgenomuien  werden,  als  dasä  die 
W      spitze  umgebogen  war.     Durch  die  Ausleitung  der  Entladung  in  dm  Bodni   wurden   aber 
m      metirfücbe   Beschädigungen   hervorgebracht.     Ich   gehe   die   Erzähbing    dieses   Ereignisses, 
I       wie  sie  mir   von  dem  Biitzableiter^ietzer  mitgetheiit  ward,  der  in  einem  benachbarten  Orte 
W     zu  jeuer  Zeit  gerade  beschäftiget,   und   dem    nnmitlelbdr   nach   dem  tiewitter  die  Unter- 
W^     sdchnng   de^t  Sachbef^tiinde^   übertragen   worden    war.    —    Derlei  FäUe    find    mir   mehrere 
bekannt,  und  ich  werde  daher  in  dem  letzten  Kapitel   dieses  Abschnittes  auf  die  berührten 
Thatsachen  wieder  zurückkommen ,  wenn  ich  in  den  Besitz  des  biefiir  erwarteten  Mitteriales 
gelangen   werde.      K  inst  weilen   bemerke   ich   aber,   dass   ich  das  Anhring^'n   kugelförmiger 
tionduclorcn    statt   der  Auffangslangen   an  Pulverthürmen   für   ein   gefährliches  Experiment 
halten  tnuss* 
*^  Li  Roi   und  fHANKLiff.     Auszug   aus   den  Registern   der   k.  Akademie   der  Wisse nschaflen 

({m  Parit?)  über  die  Abhandlung,  welche  der  Kriegseouimissar  Bahuikr  Dt  TmAs  bezüglich 
der  Art,  die  Kathedrale  und  den  Tbunn  zu  Strassburg  mit  Rlitz<ibleitern  zu  versehen, 
vorgeh^gt  hatte.  Landiuahi's  Abhandl.  p.  ältS*,  —  Ucber  die  Cieschichtc  dieser  Angel egen- 
heil  ^ehe  man:  A.  FAnGEAUn:  Ueber  die  Blitzschläge ,  welche  am  ^ö.  Juli  1843  den  Strass- 
burger  Münster  trafen.  Compt.  rend.  XVIL  iH;  Rogg.  Ann.  LXVL  oA4'. 
*'  Von  diesen  Arbeiteii  findet  sich  die  Literatur  am  Knde  dieses  Ab  schnitt  es  mit  der  ander- 
weitigen Literatur  über  Blitzableiter  zusammengestellt.  Da«  Wenige,  was  in  dem  Folgenden 
über  die  Blitzableiter  an  Schiffen  nach  Ssow  HAnnis  angegeben  ist,  wurde  den  folgenden 
Abhandlungen  entnommen :  W,  Sso w  lUnnts ,  Ön  the  ulimfß  of  flring  Hghinmg  conducicrt 
in  ihipM.  EdM.  neie  phihitapfi ,  /ourn.  IIL  30i*;  Pulyt.  Jonrn.  XLll.  4U  *.  —  W.  H^ow 
ÜAnitis,  On  tiffhlHinif  conduUors.  and  m  ej-pehmejtU  relatiiig  to  the  de(mct  &f  »hipping 
ffpm  tiffhtHmg.  Phihs.  Magaz.  (3)  XVRI.  \li\  —  flfp^rt  of  the  Vtmmittee  appoinied  b^ 
tke  admir^lity  in  tJmmine  the  phns  of  tightmug  fflftditrfmn,     StciH;toH's   (tTinitls  of  Hf'clr, 
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V,  I ;  Repertor.  d.  PUys.   VI.  5ü0  *.  —  C.  üüpit*  ,   S«r  IV^o^^wif  r»£uf  di'^  partitmnerfn 
bord  des  lamemw.     Compi.  rend,   XXXIX,  U89V 

**  BeiMARcs,  V.  Blitze.  3»i)*,  —  Priestley's  Gesfli.  d,  Elektric.  p.  2SG '. 

•*  Diesi*s  Werk  hflt  c!<^n  Titel:  ,, Ship(un:etk9  by  lightninff.'*  Loüdon  i866.  i  VüI.  m  FoL  — 
Bei  GelfgKrilieH  der  Besprechung  desselben  in  den  Comptes  rendus  (Vol,  XLHL  <045'i 
Mgt  Despketz;  ,,DfpitU  vingt^änq  am,  aucim  nmire  de  ta  marine  rnyaUt  pounm  d'mn 
paratonnerre  ^tabii  d'apr^^  le*  principe^  de  M.  Habris,  tt'a  Üi  endmnmag^  par  la  f&udft.' 

**  Meines  Wiüsenfi  wurde  zuerst  v«n  J,  P.  Wagner  in  Frankfurt  diesr  Methode  in  Anwendung 
gebracht.     Man  sehe  hierüber  Pogg.  Ann.  LXIX.  55i*  oder  Polyt.  Journ.  CHI.  2l>ö '.  — 


Kapitel  IV. 

Ueber  das  GewHlPr  iiod  die  mit  demselb«"!!  /.iisaimueuliängeBdeD  Blitzes«] 
enlladuDgeü  gfgfn  irdische  Objpcle»  —  Literatur  zum  ersten  Abschnitte* 

§.  45.     Allgemeiaes  über  den  Gegenstand  dieses  Kapiiels. 

Beim  ßeginne  unserer  Betrachtungen  wurden  diejenigen  Aufgaben  im  AUga^t 
meinen  bezeichnet,  deren  Erörterung  den  Gegenstand  des  vorliegenden  Abschnitt 
bilden  soll. 

Nachdem  nun  der  grösste  Theil  der  dort  (§1)  aufgeworfenen  Disclplüie 
zur  nälieren  Besprechung  gekommen  ist,  so  erübriget  uns  noch,  einige  Betrach- 
tungen über  jene  Fragen  Torzunehuien,  welche  ebenfalls  dort  in  Erwähnung^ 
kamep,  und  die  zwar  tmr  in  indirecter  Weise  mit  dem  vorliegenden  Gegenstande 
in  Zusammenhang  stehen,  deren  Erörterung  aber  zum  grossen  Thell  hieher 
gehört 

Zu  diesen  secnndären  Fragen,  die  hier  betrachtet  werden   sollen,  gehöreo 
vor  allem   die  Gewittererscheinungen,  lu   so  weit   nämlich,   als  dieselben   elek- 
trischer Natur  sind,  und  die,  ^He  man  gewohnlieh  anzunehmen  pflegt,  als  blossc_ 
Begleiter  der  eigentlichen  Gewitter  auHreten.  fl 

In  Folge  der  Betrachhingen  dieser  Erscheinungen  kann  es  dann  versucht 
werden,  zu  beurtheilen,  ob  die  Gefahren,  welche  durch  Blitzesentladungen  gegen 
irdische  Objecte  herheigefiihrt  werden,  gross  genug  sind,  um  die  Beachtung 
derselben  zu  rechtfertiget!.  ■ 

Was   die  Behandtungs weise  dieser  secundaren  Fragen  betrifft,   so  werden^ 
wir  uns  hiebei  nur  an  thatsachliche  Resultate  halten,  wie  sie  aus  den  hierüber 
gesammelten  Erfahrungen  hervorgehen. 

Auch  hier  erseheint  es  mir  als  zweckmässig,  die  methodische  Behandlung 
des  in  Rede  stehenden  Gegenstandes,  wie  sie  von  Arago  in  origineller  Weise 
in  seiner  trefflichen  Abhandlung  aufgefasst  worden  ist,  stets  als  Muster  im 
Auge  zu  bebalten. 


§,   46.     Ueber  die  geographische  Vorlheilung  der  Ge willer. 

Was  man  unter  einem  Gewitter  eigentlich  verstehen  will,  lässt  sich,  nach 
meiner  Ansiebt,  durch  eine  Definition  nicht  feststellen.  Es  entscheidet  hier  am 
meisten  der  durch  Erfahrungen  fijdrte  Eindruck  auf  unsere  Organe,  der  eigen- 
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thütnliche  Zustand  der  umgebe ritien  Atuiosphare,  so  wie  der  an  der  Erdüljer- 
üäche  seihst,  welcher  uumitfelbiir  vor  einem  Gewitter  und  während  desselbcti 
sich  kuod  gibt,  Die  Erscheinungen  während  tier  Oildnng  eines  Gewitters  sind 
zwar  im  AM^enielnen  bekannt;  man  weiss  nänilich.  dass  eint*  aihnähligc  —  vm- 
seilen  aufTatJend  rasche  —  und  eigenthiimliche  Wolkgnerzetigung  jeflem  Gewitter 
vorangeht,  wenn  der  Wärme-  und  Feuchtigkeitszustand  an  der  Oberflache  der 
Erde  (an  dem  betrefTenden  Orte)  hiefdr  günstig  Ist,  dass  die  GewÜterblldung 
von  allen  Umstünden  iiberhau|»t  abhängig  ist,  welrhe  der  Erzeugung  der  Wolken 
über  einer  bestimmten  Gegend  nicht  hindernd  in  den  Weg  treten,  dass  die 
Wolkenformation  ein  eigenthünihehes,  von  den  gewöhnlichen  Wolkengebiidcn 
ganz  verschiedenes  Ansehen  besitzt;  man  gibt  ferner  zn,  dass  die  Bildung  dieser 
Gewitterwalken  eine  gewisse  Anzahl  von  Phasen  durchmacht,  und  dass,  wenn 
endlich  die  Ausbildung  dei^elben  bis  zum  höchsten  Grade  gediehen  ist,  währen*! 
der  ganzen  Dauer  dieser  Erscheinungen  fortwährend  in  ihrem  Innern  noch  Pro- 
teme  vor  sieh  gehen,  die  auf  ihre  scheinbare  Gestalt,  Ausdehnung,  innere  Be- 
scbaffenheit  et<%  etc.  Einfluss  ausüben,  und  die  eben  dieses,  so  wie  jedes  an- 
dere Wolkengebllde  nicht  als  etwas  Unveränderliches  und  Fertiges,  sondern  als 
etwas  in  der  wechselsdtigen  Erzeugung  und  Autlosung  ßegrifl^enes  erseheinen 
lassen. 

Welche  Aenderungcu  und  besondere  Erscheinungen  aber  während  der  Bil- 
dung der  Gewliterwolken  an  der  Erdoberfläche  eintreten  (siehe  S.  66 )j  oder 
wahrgenommen  werden  können,  und  ob  diese  Erscheinungen  zur  Gewitterbildung 
notliwendig  sind,  lässt  man  gewöhnlich  ganz  und  gar  unentschieden,  oder  man 
beachtet  dieselben  auch  gar  nicht,  wenn  sie  nicht  von  besonders  auffaÜenilen 
Wirkungen  begleitet  sind. 

Kömmt  das  Gewittern  wie  man  gewöhnlich  sich  ausdrückt,  zum  eigentlichen 
Ausbruch,  so  fasst  man  nur  die  hiehei  auftretenden  Erscheinungen  ins  Auge, 
und  nennt  den  Inbegriff'  aller  dieser  in  ein  eigenthömlichcs  Dunkel  gehüllten 
Vorgänge,  welche  von  Störungen  im  Gleichgewichtszustaude  der  Atmosphäre, 
elektrischen  Entladungen  —  Blitz  und  Donner  — ,  wasscrförmigen  und  festen 
meteorischen  Niederschlägen,  Temperaturänderungen  begleitet  sind,  das  eigent- 
liche Gewitter. 

Welche  Rolle  hei  der  Bitdung  eines  Gewitters  die  Elektricitat  einnimmt,  ob 
dieselbe  überhaupt  zur  Gewitterbildung  nothwendig  sei,  öder  nicht,  lässt  man 
im  Allgemeinen  ebenfalls  unentschieden.  Man  betrachtet  sogar  gewöhnlich  die 
Bildung  der  Gewitterwolken  als  ganz  unabhängig  von  elektrischen  Wirkungen, 
und  sieht  die  während  der  Gewitterentladung  auftretenden  elektrisehen  Entladungs- 
erscheinungen nur  ab  Vorgänger  und  Begleiter  von  plötzlich  eintretenden  Nieder- 
schlägen an,  gleichsam  in  der  Art,  wie  z.B.  die  Wärmeerscheinungen  etc.,  die 
hei  raschen  molekularen  Aenderungen  an  Körpern  wahrgenommen  werden. 

lieber  die  Entstehungsweise  der  Elektricitat  in  den  Gewitterwolken  herr- 
seben zwar  gegenwärtig  noch  verschiedene,  zum  Theil  unter  einander  sehr  ab- 
weichende Ansichten.  Diese  sämmtiichen  Anschauungsweisen  durften  sich  füglich 
auf  zwei  Klassen  zurückfiihren  lassen,  und  zwar  gehören  zur  einen  Klasse  die- 
jenigen, welche  die  Elektritätsquelle  an  der  Erde  selbst  annehmen,  von  welcher 
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aus  durch  die  in  Nebel-  oder  Danipfform  durch  nufwfirti*  gehende  vertilg 
LufUstrthinjugcn  in  die  AluiosphKre  |,aHa  äsenden  Wiis  sein  nassen  das  GewiU 
niatemJ  hier  angesanunelt  wird,  wüUreiid  die  sämnitlichen  zur  z^xnten  Kli 
f^cbörigen  Hypothesen  die  Etektrieitilt  der  GcwitttTwolken  in  diesen  selbst  c 
weder  während  ihrer  Bilthmg  oder  im  Augenblicke  iles  eintretenden  tnasö 
haften  Niedcrscbla^ns  entstehen  lat^seu.  Im  Allgemeinen  ist  al^i  die  Entstehuii 
quelle  der  Gcwittereleklricilät  entwetler  an  der  Erde,  oder  sie  ist  In  \ 
Atmosphäre.  Die  meisten  dieser  hypotbeLischen  Anschauungen  kommen  a 
iTtiVi  ihrer  {grossen  Verschiedenheit  darin  überein,  dass  sie  der  EicktrieiUit  eil 
integrirenden  Antbeil  an  der  Oewilterbiltlung  selbst  nicht  einräumen,  sond 
jene  nur  als  Begleitungserscheinungen  der  Gewitter  ansehen. 

Es  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  es  nicht  blgss  interessj 
sondern  sogar  sehr  wichtig  sein  dürfte,  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  h4 
sehenden  Ansichten  über  die  Eati>tehung  der  Gewiltererscheinuugen  mit  \ 
Erfahrungen  ühereinslimmeu,  und  welche  derselben  die  meisten  Thatsachen 
sich  aufzuweisen  hat.  Um  über  diese  Frage  endgültig  entscheiden  zu  köni 
wären  aber  linlfsmittel  noth wendig,  die  zum  Theile  in  den  betreffenden  W 
plinen  der  Physik  der  Erde  noch  gar  nicht  bis  zu  der  Entscheidung  gedk 
sind,  um  von  denselben  einen  ergiebigen  Gebrauch  machen  zu  kiinnen. 

Es  kann  nicht  meine  Absiebt  sein,  selbst  unter  Benutzung  des  gegeowü 
vorhandenen  Materiales,  hei  dieser  Gelegenheit  auf  eine  solche  umfasse 
Untersuchung  einzugehen;  aber  versuchen  will  ich  es,  zu  erläutern,  zu  wetc 
Schlüssen  uns  diejenigen  Resultate  berechtigen,  welche  aus  Beobachtungen 
Erfahrungen  über  die  au  verschiedenen  Orten  in  der  Atmosphäre  und  an 
Erde  wahrgenommenen  elektrischen  Entladungserscheiuungen  allein,  ohne  Ri 
sieht  auf  andere  atmosphärische  Vorgänge,  steh  folgern  lassen. 

Ich  gehe  daher  zunächst  auf  die  Vertheilung  der  Gewitter  über.  Um 
die  Vertheilung  der  Gewittererscheinuugen  einigen  Aufscbluss  erhalte]!, 
sacbgemässe  Resultate  hieraus  ziehen  zu  können,  sollte  das  Beobachtungsniati 
aus  Aufzeichnungen  entnonnuen  werden  können,  die  nach  einem  ähnlii 
Systeme  gewonnen  worden  sind ,  wie  die  Beohachtungen  anderer  atmospbäris^ 
Erscheinungen.  (Es  dürften  dabei  insbesondere  die  von  der  naturforschei 
Gesellschaft  zu  Halle  im  Jahre  1S23  veröffentlichten  Vorschriften  '  zum  gröi 
TheUe  noch  jetzt  als  maassgebend  betrachtet  werden.)  i 

Mindestens  sollte  man  aber,  wo  ein  derartiges  vollständiges  BeobachtuB 
System  nicht  durchgeführt  werden  kann,  aus  den  betreßfenden  Aufzeiebnuii 
ersehen  können,  oh  das  beobachtete  Gewitter  die  Station  berührt  bat,  <| 
ob  dasselbe  in  der  Nähe  (und  in  welcher  Himmelsgegend)  wahrgenonij 
wurde  etc.  etc.;  ferner,  ob  man  von  entfernten  Gewittern  den  Bonner  hörte J 
Blitz  und  Bonner ^  oder  ob  bloss  Blitzescrscheinnngen  wahrgenommen  wo| 
sind.  —  Ausserdem  sollte  nicht  bloss  die  Zahl  der  Tage  mit  Gewittern,  sonl 
auch  die  Zahl  der  »ämmtlichen  Gewitter  aufgezeichnet  werden,  welche  am  eil 
und  demselben  Tage  stattfanden,  unter  Angabe  der  Dauer  derselben  und  j 
sonstigen  sie  hegleitenden  Erscheinungen. 

Im  Folgenden  (Tabelle  F)  habe  ich  die  Zahl  der  Gewillererscheiniingen  , 


M 


^ 

•  M 


(Zu  $.46.  Seite  217.) 


bachtongs -Periode. 

Bemerkungen. 

ad  4768—1771. 

1 

Aeltere  Beobachtungen. 

1853  fehlt). 


11806  —  1837. 


Nicht  ausreichend. 

*»  »» 

Aeltere  Beobachtungen. 
Unzuverlässig. 


Nicht  zuverlässig. 


I 


1 

i 


ung^-t'erludi«. 

BemerkungeD- 

1 

i 

.  ► 

\ 

Nicht  gaiiz  vcrllissjg, 
Nicht  »usreidjcnd. 

A  t4lc  re  B  eu  ha  chtii  ngen, 

1!                                       « 

( 

• 

< 

- 

fehlt  ün  Jnhrgange  1843. 
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r  cn^össeren  Anzahl  Punkten,  nach  der  geographischen  Breite  der  letzteren 
'dnet,  zusammengestellt  Die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  ent- 
gehen nicht  alle  den  eben  gestellten  Antorderungen,  indem  bei  manchen  Zu- 
menstellungen,  die  in  Zeitschriften  etc.  sich  vorfanden,  nur  die  Zahl  der 
rittertage  in  den  einzelnen  Monaten,  bei  anderen  aber  zu  den  Gewitter- 
:heinungen  auch  solche  gezählt  worden  waren,  welche  nur  mit  entfernten 
rittern  in  Zusammenhang  stehen.  Ich  kann  daher  nur  jene  als  zuverlässig 
'achten,  welche  von  Kämtz  zusammengestellt  worden  sind,  und  die  Zuver- 
igkeit  derjenigen  dieser  Zahlen  beurtheilen,  welche  ich  selbst  aus  den  meteo- 
•gischen  Tabellen  verschiedener  Stationen  entnommen  habe. 

Für  jede  Station  habe  ich,  wenn  es  mir  möglich  war,  die  Höhe  über  dem 
Te  und  die  geographische  Länge ,  diese  bezogen  auf  den  Meridian  der  Stern- 
te  zu  Paris,  angegeben.  Hiebei  wurden  die  Längen  derjenigen  Orte,  welche 
ich  von  Paris  liegen,  als  positiv  angenommen,  und  ohne  Zeichen  in  die 
»eile  eingesetzt;  die  mit  dem  Zeichen  „ — "  versehenen  Zahlen  bedeuten 
itliche  Längen. 

Die  Quellen,  denen  ich  die  Zahlen  über  die  Gcwittervertheilung  entnommen 
e,  wurden  unten  ^  angegeben. 

Ich  lasse  nun  diese  Zahlen  selbst  folgen: 


{Folgt  die  beigefngle  TabtUe.) 
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Aus  den  vorstehenden  Zahlen  ergibt  sich  vor  allem ,  dass  die  grösstc  ZaU 
der  Gewitter  auf  den  Monat  der  höchsten  Jahrestemperatur  fällt.  Für  die  Orte 
der  nördlichen  Hemisphäre  findet  man  nämlich,  wenn  man  von  den  402  Puniteo 
nur  diejenigen  berücksichtiget,  für  welche  wenigstens  achtjährige  Beobachtungen 
zur  Ermittelung  ihrer  Gewittervertheilung  auf  das  Jahr  vorhanden  waren,  die 
folgenden  Resultate: 

Zahl  der  Stationen.  Monat  der  grössten  Gewitterzahl. 

1   (Bergen) Januar    ) 

I  „         Februar  ] 

20 Juni 

53 Juli 

H August 

I  (Sitica) November 

1   (Söndmör) December 

Die  einzelnen  Orte,  welche  die  grösste  Zahl  der  Gewitter  in  den  Winter- 
monaten  haben,  liegen  im  hohen  Norden  und  zwar  an  den  Westküsten,  während 
Sitka  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  entweder  nur  Regen  oder  Tage  mit  starker 
Bewölkung  zählt,  der  November  aber  im  mehrjährigen  Mittel  der  einzige  Monat 
ist,  in  welchem  dort  eine  gleichförmige  Bedeckung  des  Himmels  nicht  statt- 
findet Für  die  übrigen  Orte  fällt  aber  entschieden  die  grösste  Zahl  der  Ge- 
witter auf  den  wärmsten  Monat. 

Um  über  die  Kcnntniss  der  Gewittervertheilung  weitere  Anhaltspunkte  n 
erhalten,  wollen  wir  die  jährliche  Zahl  der  Gewitter  mit  ihrer  Vertheilung  auf 
Winter  und  Sommer  näher  betrachten.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  im  Fol- 
genden (Tabelle  II)  nicht  bloss  die  aus  Tabelle  I  sich  ergebenden  Resultate 
zusammengestellt,  sondern  auch  noch  andere  Orte  dabei  in  Rücksicht  gezogen, 
von  welchen  die  Vertheilung  der  Gewitter  auf  die  einzelnen  Monate  mir  nidit 
bekannt  war,  die  mittlere  Jahressumme  aus  mehrjährigen  Beobachtungen  aber 
benutzt  werden  konnte.  Zugleich  habe  ich  in  Tabelle  II  die  Jahre  mit  der 
kleinsten  und  grössten  Gewitterzahl  für  diejenigen  Punkte  angegeben,  für  welche 
die  Gewitterzahlen  aller  einzelnen  Jahre  der  ganzen  Bcobachtungsperiode  ge- 
geben waren.  Die  Vertheilung  der  Gewitter  auf  die  einzelnen  Jahreszeiten  habe 
ich,  da  die  meisten  Gewitter  auf  der  nördlichen  Erdhälfle  im  Allgemeinen  nur 
in  den  Monaten  April  bis  September  vorkommen,  die  Zahl  der  Gewitter  im 
Frühling  und  Herbst  im  Allgemeinen  geringfügig  ist,  nicht  untersucht,  sondern 
das  Vorkommen  der  Gewitter  bloss  auf  die  zwei  Jahresperioden:  „Winter  und 
Sommer"  beschränkt,  wobei  ich  für  die  Orte  mit  nördlicher  Breite  die  Monate 
October  bis  März  zur  ersten,  die  Monate  April  bis  September  zur  zweiten 
Periode  gezählt  habe,  während  diese  Perioden  für  die  Punkte  südlicher  Breite 
die  entgegengesetzten  sind.  Man  erhält  sohin  auf  diese  Weise  die  folgenden 
Resultate  der  Tabelle  II: 
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Ort. 


-^   1-    P 


i 


^  o  ü 


3  «3 


^2- 

3=1 


I.    Skandinavien. 


7,3 
3^ 

49 

•  • 

3,P 
S,8 

61 
53 

7 

1855 

5 

t856 

6,0 

7,7 
9,« 
9,0 

0 
0 
0 
0 

II.    Europäisches  und  asiatisches  Russland. 


(Mittel  aus  a.  und  b.) 
Jakutzk) 


?,  a. 
b. 


;k 
rt 


iburg 


(Zlatuste). 


>k,  a. 
b. 


ilaw 


54 
39 
47 
100 
100 
100 
100 


13 

1819 

4 

1814 

7,3 

15 

1824 

1 

1821 

7,5 

,  , 

15 

1824 

1 

1821 

7,5 

10 

1834 

2 

1837 

4,6 

0 

,  , 

,  , 

.  * 

,  . 

10,0 

0 

,  , 

,  , 

,  , 

«,4 

3 

1848 

16 

1849 

'   5 

1852 

/2,.9 

0 

1850' 

22 

1854 

8 

1835 

45,8 

0 

21 

1839 

5 

1844 

9fi 

0 

25 

1829 

1 

1822 

8fi 

,    , 

60 

1851 

22 

1856 

37,,5 

9fi 

22,4 

0,6 

6 

29 

1846 
1851 

12 

1856 

49,8 

0,3 

23 

1851 

13 

1852 

46,0 

1^ 

24 

1844 

14 

1843 

49,1 

.  , 

36 

1852 

12 

1849 

26,8 
8,S 

0 

36 

1842 

.  7 

1846 

20,2 
3,4 

1 

0 

38 

1854 

9 

1848 

25,4 

0 

17 

1847 

4 

1837 

9A 

0 

43 

1850 

iä 

1846 
1848 

29,6 

2 

15 

1841 

3 

1839 

8,4 

3,* 

15 

1847 

0(?) 

1846 

8,6 

2^ 

69 

1855 

32 

1853 
1851 

5S,2 

«,/ 

100 

400 

97 

100 

400 
100 

99,4 

406 
99^ 
98,8 

400 

99 
400 
400 
400 

98 

96,S 

97,7^ 

9lr9 
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1.46. 


Ort. 

II« 

ll 

2ii 

V  E 

i 

1^ 

11 

In  l^rocenlf  Q  Jv 

Nowgorod  * 
Witenewo  * 

(unweit  Moskau). 

i6 

1833 

6 

1853 

*    - 

13,8 
36,0 

0 
0 

m 
m 

DI.    Deutschland  und  die  slävisch-österrcichischcn  Staaten. 


Cuxhafen 

Hamburg 

Emden 

Lüneburg 

Berlin 

Sagan  

Zappelau 

Schneekoppe  (Schlesien)  ^. 

Erftirt 

Prag 

Koburg 

Königgrätz  . 

.^Senftenberg 

Krakau 

Bamberg 

Trier 

Würzburg 

Mannheim 

Nürnberg 

Ansbach 

Brunn  ^ 

Regensburg 

Karlsruhe^ 

Stuttgart,  a 

Tübingen*® 

Dillingen,  a 

Passau   

Freysing 

Augsburg 

Giengen 

Wien  . 

München,  a 

b ; 

Kremsmünster 


.   . 

.    . 

12,2 

8,2 

m 

.   . 

.    . 

.    . 

Wfi 

12,3 

87.7 

.   . 

.    . 

//,/ 

10,8 

8n 

.  . 

.    , 

.    . 

20,2 

5 

95 

55 

1797 

8 

1715 

17,2 
29,4 

5 
4 

9.5 
96 

36 

1828 

11 

1819 

25,4 

2 

98 

13 

1826 

0 

1825 

9,0 
13,1 

Ö,7 

m 

34 

1828 

10 

1814 

21,3 
16,2 

3 
4 

95 
96 

37 

1848 

25 

1849 

52,5 

3 

97 

31 

1850 

17 

1851 
1852 

21,6 

6 

94 

3i 

1844 

10 

1826 

25,4 
54,8 

2 

98 

28 

i787 

10 

1832 

17,3 

6 

94 

(41 

1819 

12 

1818) 

14,1 
20,8 

6 
8 

94 
92 

22 

1859 

10 

1858 

14,1 
25,6 

1 

S 

99 
95 

23 

1849 
1850 

11 

1848 

19,4 

2 

98 

40 

1828 

9 

1774 

20,9 

4 

96 

22 

1811 

13 

1810 

19,2 

0 

100 

37 

1827 

9 

1843 

21,5 
14,6 
12,6 

8,3 

4 

3 
6 

96 

97 
94 

*    • 

22,9 
22,5 
21,9 

4 
4 
3 

96 
96 
97 

52 

1852 

6 

1820 

19,5 

22,7 

3 
4 

97 
96 

36 

1859 

9 

1850 

24,6 

4 

96 

49 

1822 

11 

1842 

27,0 

% 

98 

.Nachiräglich  aus  KÄiiz's  Heperl.  d.  Nei6orol..  Dorpat  18ä9;  I.  105. 
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Ort. 


BD     g 

'S    3 


1   3t^ 


^3? 


S 


^5 


In  Prorf  ntpD  i|or 


Andechs 

Salzburg  .  .  .  > 

Hobenpeisseaberg,  a 

fir  13.  ....      . 

Kmipteii  .  *...... 

VifirDSee,  a 

1> 

^  (Mit  t  el  HU  s  a .  u  nd  b.) 

Offen  *  - 

Mittenwald 

Stift  Wilden 

Sistrans 

Grata , 

Fünfkircben 

Trient 

Triebt  ,  ,  , 


46 

64 
55 


U 
3S 

40 


184B 


1835 

184^ 
t8^6 

18471 


2% 


«4 


11 

14 


1844 
1843 


1838 
1845 
t823 
1845 

1830 

1816 

1850 


27,8 
35,0 

27,0 
f3fi 

2SJ 

29,2 
2SJ 


2 

0 
2 
f 
i 
2 
2 


0 
4 


8 
25 


94 

m 

98 

9$ 

fOO 
9H 
99 
99 
9& 


98 

400 

9G 

94 

92 

77 


IV.    Niederlande  und  Frankreicb. 


Leyden  .  ,  . 
Middelburg  . 
Utrecht «  .  . 

Gent 

Mastricht  .  . 
Brüssel,  a.  . 
„  b.  . 
St.  Trond  .  . 
LütUch.  .  .  . 
Namur .... 
Stavelot  .  .  . 
La  Gbapelle . 
Gherburg  "  . 

Paris 

Strassburg  ^* 
Denainyilliers 
Viviers.  .  .  . 
La  Rochelle. 
St.  Rambert. 
Toulouse  ^*  . 
Marseille    .  . 


17 

1848 

5 

? 

15,4 

15 

,  , 

.  , 

, , 

2/,3 

12 

23 

1737 

5 

1740 

ts,o 

,  , 

23 

1852 

13 

1851 

18,7 

5 

27 

1826 

8 

1823 

16,5 
16,1 

7 
12 

23 

1846 

5 

1835 

14,0 

14 

64 

1852 

10 

1851 

52,4 

50 

37 

1852 

12 

1850 

18,7 

14 

57 

1852 

14 

1851 

26,5 
20,2 

9 

23 

1828 

6 

1828 

13,7 
4,4 

22 
26 

23 

1811 

6 

4823 

15,6 

9 

21 

1831 

6 

1818 

17,0 

,  , 

37 

1769 

15 

1765 

20,6 

8 

35 

1811 

14 

1814 

24,7 
21,0 

14 
SO 

36 

1842 

21 

1841 

25,5 

9 

24 

1788 

4 

1784 

ISA 
9,2 

28 

85 
88 

95 
95 
88 
86 
70 
86 
75 
91 
78 
74 
91 

92 
86 
SO 
91 

72 
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I.4C 


* 

Ort. 

Mi 

Sit 
5ll 

-'S 

ii 

In  ProiiflnleodjT 
Ja lirra -Summt, 

y.    Schweiz,  Italien,  europäische  und  aussereuropäischc  Türkei 

und   Griechenland. 
Zürich 


Hundwil  . 
Bevers  *<* 
Bern,  b. . 
Udine   .  . 


Mailand 

Padua  . 
Janina  . 
Rom  .  . 
Smyrna 

Athen  " 

Gairo.  . 

Basel  *  . 


,    . 

.  , 

21,9 

13 

.  . 

.    . 

U,8 

3 

.  . 

,    . 

.  . 

,    . 

4,0 

0 

.  . 

,    , 

.    . 

27,2 

7 

66 

1837 

31 

1817 

49,2 

8 

0 
8 

1804- 

43 

1827* 

1805 

2S,3 

7 

1832 

.  . 

,    . 

.  . 

.    . 

41,1 

9 

.    . 

.  . 

43,0 

37 

.    . 

.  . 

.    . 

42,4 

57 

19        ..     1 

(18 

1834) 

(7 

1835) 

9,2 
(11) 
3,0 

38 
67 

21 

1851 
1852 

11 

1837 

17,0 

VI.    Grossbrittanien   und  Nord-Amerika. 


London    

Polpero  (Ostküste  v.  Cornwall)  *** 


Sitka. 


Quebec    

Maryland 

Insel  Guadeloupe  *® . 
Insel  Martinique  *** . 


13 


1809 


1849 


1819 


18 


••    I 
VII.    Asien  und  Afrika 


1848 
853  I 


Pekin 

Patna  «^ 

Galcutta 

Abyssinien 

Capstädt  (Südafrika)** 

Pieter-Moritzburg  (Südafrika)  ♦* 

VI 

Rio  Janeiro 

Buenos-Ayres 


53 


1853  1     11 


1847 


3f/4 

60 
38 
13 
32 


II.    Süd- 

-Amerika. 

77 

1782 

38 

1786    50,6 
. .      22,3 

23 

27 


17 


8S 
97 
100 
95 
92 

93 

91 
63 
63 

4i 
35 


8,3 
10 

12 

SS 

1,3 

80 

'20 

23,3 
41 
37 
39 

97 
86 

I  98 

i   . . 

I  7S 

i  7,> 


'  85 

I  56 


*  Nachtriglich  auB  d.  Verh.  d.  oalurT.  GeselUch.  zu  Bosel.  11.  349,  wo  die  minieren  Resnltate  über  Gewitler- 
aufkeichnuDflren  aus  den  Jahren  1819  bis  1838,  sodann  aus  der  Periode  1829  bis  18ö8  von  P.  MsRiArt  zusanimen- 
(eslellt  sich  finden. 

**  NacbirAglich  aus  PrrBaiAm's  gcogr.  Millh.    J.  1858,  p.  41 
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47.     Fobcniogen ,  wHche  aus  den  obigen  Zitsamnioiistellüngefi  gezogc*n< 
'  wenlen   dürfen. 

Betrachtet  man  die  hier  vorgeführten  Zahlen,  so  fintJet  man  sogleich,  tJasj* 
ezü^lich  der  jährlichen  Anzahl  der  Gewitter  seihst  Orte.  iVw  in  nichl  grossen 
klfermingen  von  einander  liegen,  sich  bedeutend  von  einander  unterscheiden 
i»ntieu.  Obgleich  die  Zahl  der  Beobachtungen  für  viele  dieser  Punkte  noch 
tdit  ausreicht,  um  die  ihnen  angehörende  normale  Gewitterzahl  daraus  hestininien 
ft  können,  und  an^^serderu  die  Gleichförmigkeit  in  der  Art  uud  Weise,  v^ie  die 
lOfzeichDUDgcn  an  verschiedenen  Orten  gemacht  worden  sind«  noch  Maoches  zu 
Hinsehen  ührig  Jässt,  so  tasseo  sich  dennoch  aus  den  bisherigen  Resultaten 
imige  Folgerungen  ziehen,  die  von  den  eben  genannten  Umständen  unah- 
iilgi^  sind. 

Vor  allem  wollen  wir  jene  Resultate  vereinigen,  welche  sieh  auf  eine  grossere 
iizahl  von  Punkten  beziehen,  und  die  Vertheilung  der  Gewitter  daher  fiir 
Uropa  allein  und  die  angrenzenden  Conttnente  zu  bestimmen  suchen.  Mau 
rikilt  Südann  Folgendes: 

Mittlere  jähHicke  Winter. 


Gewitteriahl 

L  Skandinavien .  .  .  .     6,7 

L  Russland ,  tß,9 

I  Mittel-Europa 20,4 

f,  Niederland  untf  Frankreich    .  .  18,1 

r  Schweiz  (für  ü  Punkte)   .,.,..  21,3 

L  Italien  und  Türkei iO,f> 


Soinnier. 
(In  Ptocenten  der  Jabres-Summe.) 

53.5  76,7 
4>«  98,8 
4,6  95,4 

17,t  B%fi 

8,3  91.7 

49.6  mA 


Hieraus  geht  ^ilso  hervor,  dass  die  Zahl  der  jährlichen  Gewitter  überhaupt 
jn  Ost  gegen  West  hin  auf  dem  Continente  zunimmt,  dass  dieselbe  in  Mittel  - 
oropa  am  grössten  ist,  gegen  die  westlichen  Meeresküsten  bin  aber  wieder 
glimmt  Ferner  zeigt  es  sieh,  dass  die  Eahl  der  Wlntergewitter  mit  der  Entfernung 
^D  den  Küsten  immer  geringer  wird ,  und  dass  üherhau|>l  die  Wintergewilter 
gentlich  nur  in  der  Nähe  des  Meeres  vorkommen,  im  Innern  des  Continentes 
ler  zu  den  seltenen  Erscheinungen  gehören.  Jedoch  ist  in  Europa  im  Allge- 
einen  die  Zahl  der  Sommergewitter  vorherrschend  gegen  die  der  Winter- 
^witten  Ausserdem  geht  aus  den  Resultaten  der  Tabelle  I  hervor ^  dass  die 
pwitter  im  Sommer  vom  April  an  bis  zum  Juli  zunehmen,  von  hier  an  bis 
im  September  aber  Im  Allgemeinen  In  grösserer  Zahl  auftreten,  als  in  den 
rühlingsmonaten. 

j  Um  die  Vertheilung  der  Gewitter  von  Nord  nach  Süd  sicherer  beurtheileTi 
i  können,  als  diess  mittelst  der  letzten  Resultate  geschehen  kann,  wollen  wir 
e  in  Tabelle  I  enthaltenen  Angaben  nach  Zonen  zusammenstellen,  und  zwar 
|M  diess,    weil  die  Zahl  der  Stationen  für  die  nördlichen  und  südlichen  Zonen 

br  gering  ist,  in  folgender  Weise  geschehen: 

Jährliche  G^witlenahl 
.  Breite .     6,1  ^ 


Zone  zwischen  Go     und    60^ 


57  Vi 

55 

52Va 


9,8* 
18,0* 
16,7» 
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JüUrlJdie  CewitteraaliK  | 

Zane  zwischen  '6l%\md  50"    n.  Breite  ,  . .  19,0^* 

50        „    47Va  .      .      ^  ^ ^  ^      19,6'* 

47V2     .45       „       .,       .,..,....,.  93,51^ 


43 


*0 


Unter 


40" 


30J  » 

48,0  * 


Ein<*  gegetzuihsgige  Zunaliuie  der  Gewilter  von  Grad  zu  Grad,  wenn  upn 
von  Nord  nach  Süd  hin  die  Vertheilung  der  Gewitter  hetrachtet,  Jasst  sich,  wif 
man  aus  diesen  Zahlen  sieht,  aus  den  Resultaten  des  vorHe^enden  Beuharhtungs* 
niaterlaJes  nicht  erniitteJn,  —  Betrachtet  mau  die  Vertheilung  auf  die  Zmmi 
von  je  5**  Breitendiflerenz,  so  ergehen  sich  die  nachstehenden  Zahlen: 

Jührliclie  ZnliL  der  Gewitter. 
Zone  zwischen  65  und  60"  n>  Breite  .  .  . 6,1  ^ 


60 

,.     55 

55 

.    äo 

50 

,.    4ä 

45 

„     40 

Unter 


40" 


13,0  ^3 
18,0  ^1 

30,0  ^ 
4H,a  « 


^ 
^ 


(Die  den  Gewitteissahten  bpi^refiigten  Eipotienlen  bedetiten  die  Zahl  der  Boiibachtungen, 
aus  denen  jfiie  ennlttelt  worden  sind.) 

Diese  Ergebnisse  gehen  nun  unter  Anderem  zu  erkennen,  dass  die  Gewitter 
ausserhalh  des  60,  Grades  nördl.  Breite  nur  selten  vorkommen,  dass  ihre  Zu- 
nahme bis  2ujn  50.  Grade  fast  regelmassig  zn  erfolgen,  innerhalb  des  Gürtels 
zwischen  55"  und  45"  nahezu  die  Verthcilung  der  Gewitter  dieselbe  zu  bleiben 
scheint,  hingegen  von  hier  ans  gegen  den  Aequator  hin  wieder  die  Haiiügkett 
dieser  Phänomene  rasch  zunimmt. 

Oh  CS  eine  Grenze  ausserholb  des  65,  Grades  nördlicher  Breite  gibt,  hei 
welcher  di"  Gewittererscheinungen  ganz  und  gar  verschwinden,  möchte  schwer 
zu  ermitteln  sein,  wenigstens  reichen  hiefür  die  Beobachtungen  weniger  Jahre 
nicht  aus.  Dass  übrigens  die  Bedingungen  zur  Gewitterbildnng  selbst  an  Orten, 
für  welche  man  diese  Erscheinungen  nicht  mehr  vernmthete,  zuweilen  —  wenn 
auch  selten  —  auftreten  können,  hat  v.  Bär  fiir  mehrere  Orte  innerhalb  des 
nördlichen  Polarkreises  nachgewiesen  ^^.  So  erinnert  er  an  solche  Ereignisse,  die 
von  Olafskn  und  Povelsen  ^^  erzählt  werden,  und  wonach  es  ,,im  ganzen  Laufe 
des  Sommers  von  1748  im  nördlichen  Island  mit  entsetzlichen  Blitzen  don-fl 
nerte",  wobei  sogar  am  iL  Juni  heim  Gute  Briamsnas,  unweit  des  Sees  M^vatn, 
„ein  Mann  vom  Blitz  erschlagen  wurde,  eiu  junges  Mädchen,  dicht  hm  diesem 
Mann,  niedergeworfen  und  drei  Reiter  von  ihren  Pferden  gestürzt''  wur^lea. 
Nach  denselben  Beobachtern,  von  denen  der  eine  ein  geborner  Isländer,  der 
andere  ein  auf  der  Insel  ansässiger  Arzt  war,  sollen  die  Blitze  auf  dem  nörd- 
lichen Thcile  der  Insel  häufig  wahrgenommen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  Donner 
gehört  werden ,  während  im  westlichen  Theile  der  Insel  seltener  Gewitter  wahr- 
genommen, ,,  und  nur  der  Donner  in  der  Ferne**  gehört  w*erde,  hingegen  im 
sudlichen  Tbeile  von  Island  die  Gewitter  häufiger  sein  sollen,  und  sogar  zu- 
weilen Unheil  herbeiführen.  Die  Kathedrale  von  Skalholt  brannte  zweimal  In 
Folge  von  Blitzschlägen  ab.    Im  Jahre  1634  entzündete  der  Blitz  den  Dachstuhl 
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tfer  Malier r,  {fie  zur  sfrössereti  Pfarrwohnung  viin  Brödretnngc  zwii^rhcn  Skalholt 
und  dem  Hckb  gehiiren.  Nach  ANi*t:!is<»N  ^*  und  den  oben  ijenannten  Forschern 
soll  :iuf  Island,  besondeFs  in  den  südlichen  Theilen,  der  Donner  nnr  im  Winter 
gehört  werden,  wjit^  v.  BÄR  in  Zw^eifel  stellt,  —  Ebens^o  linden  sich  weiter 
nördlich  in  Kuropa  (für  Uleäherg  und  Arclian^'el  sind  solche  oljuehin  schon  oben 
angeführt  worden J  noch  Gewittererscheinungen,  wie  diess  von  Sgurenk  er^iihlt 
wurde,  der  am  ITk  Juni  1837  am  Ufer  des  Flusses  Rotschnga  {^'6%^  n,  Br, ) 
ein  Gewitter  in  SO.,  am  2Q.  Juni  am  Ufer  des  Flusses  Sylma  (unter  derselben 
Breite)  heftigen  Donner  während  eines  Regens  hörte,  am  ^9.  Juli  unter 
68**  n.  Breite  in  einer  jener  baumlosen  Wüsten,  die  man  in  Busshnd  Tundras 
nennt,  von  einem  heftigen  Gewitter  erreicht  wurde,  und  am  %  August  des^selben 
Jatires  unter  69**  n.  Bn  Blitze  wahrgenommen  hatte*  Bar  und  Lehmann  haben 
am  33.  Juni  1837  im  russischeu  Lappland  etw^a  unter  67**  n.  Br  eiu  dreistün- 
diges Gewitter  beobachtet,  das  beiläufig  unter  B8**  n.  Br.  sich  ereign^^t  haben 
soll  —  In  seiner  weitereu  Betrachtung  bemerkt  Bär,  dass  der  russische  Kapitän 
HEtii£KE  während  seiner  Vermessungsarheiten  an  den  Küsten  des  weissen  Meeres 
und  des  russischeu  Lapplandes  im  Laufe  des  Sommers  18 iß  unter  69  ^^  bis 
70*^  n.  Er  acht  Gewitter  heuhachtet  habe,  ferner  dass  Wegelils  im  Jahre  HOK 
zu  Utsjoki  drei  Mal  donnern  hörte  ^*.  Selbst  mitten  auf  dem  Polarmeere  habe 
der  russische  Admiral  Wrang üll  im  Nordosten  Sibiriens  ein  Gewitter  bcub- 
aeiitel  Bär  und  Ziwolka  haben  am  27.  August  1837  mitten  auf  Nowaja- 
Semija,  d.  h.  an  der  Westmündung  der  Meerenge  Matotschkin- Schar,  unter 
73^  <0'  ein  Gewitter  beobachtet  Auch  Rakhmanine,  der  2  Sommer  und  iö 
Winter  in  dem  südlichen  Theile  von  Nowaja- Semija,  unter  71  bis  73 V4"  Br 
sich  aufhielt,  hörte  drei  Mal  den  Donner.  Endlieh  soll,  nach  Bär's  Angabe, 
mif  Spitzbergen,  sogar  jenseits  des  Tosten  Breitengrades  ein  Gewitter  beobachtet 
worden  sein.  — 

Was  die  Äbhängigiceit  der  Frequenz  der  Gewitter  von  der  Höhe  über  dem 
Meere  betrilÜ.  so  lassen  sieh  aus  den  vorliegenden  Resultaten  hierüber  keine 
Folgerungen  ziehen.  Uebrigens  möchte  diese  Frage  mit  der  über  die  Höhe  der 
Gewitterwolken  an  verschiedenen  Orten  in  Zusammenhang  stehen,  worüber 
wir  sch<m  hei  einer  anderen  Gelegenheit  (siehe  S.  43)  Erwähnung  gemacht 
haben. 


L  §.  i8.     Periodicifät  der  Gewitter 

Von  weiterem  Interesse  dürfte  es  sein,  zu  untersuchen,  ob  das  Auftreten 
der  Gewittererscheinungen  in  gewissen  Perioden  stattfindet  Schon  oben  wurde 
erwähnt,  dass  die  Gewitterbeobachtungen  derjenigen  Orte,  die  sich  auf  längere 
Zeiiabschuitte  erstrecken,  eine  ganz  bestimmte  jährliehe  Periode  erkennen 
lassen,  vermöge  weicher  das  Gewitter  im  Laufe  eines  jeden  Jahres  vtun  Winter 
zum  Sommer  zuninuut,  ein  Maximum  erreicht,  sodanu  wieder  abnimmt,  und 
dass  selbst  die  Wintergewitier  einen  gewissen  Grad  von  Regelmässigkeit  in  ihrem 
Auftreten  noch  erkennen  lassen  dürften. 

Nicht  unerwähnt  kann  ich  feruer  lassen,  dass  wenn  man  die  GewltterzahJen 
einzelner  Jahrgänge    solcher    Orte    näher    betrachtet,    wo    die    Aufzeichnungen 
apejkhip.  d,  Piirstk.  XI.  KvuH.  mijfi' wandle  Kkkirkiiäii\f>iT*.  Vv 
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nach  einem  zweckmässigen  Systeme  geschehen,  eine  Thatsache  in  die  Augen 
fallt,  die  wir  wenigstens  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  dürfen.  Um 
auf  aufmerksam  machen  zu  können,  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  für 
mehrere  Punkte  (Tabelle  III)  die  Abweichungen  der  Frequenz  in  einzelnen  auf 
einander  folgenden  Jahren  yon  ihrem  mittleren  normalen  Werthc,  wie  er  sich 
aus  den  vorhandenen  mehrjährigen  Beobachtungen  ergibt,  zusammengestellt. 
Hiebei  wurden  die  Differenzen  aus  der  Anzahl  der  Gewitter  der  einzelnen  Jahre 
und  der  normalen  Gewitterzahl  ohne  oder  mit  dem  Zeichen  „ — ''  bezeichnet,  je 
nachdem  diese  kleiner  oder  grösser  als  jene  sich  zeigte. 
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Die  vorsteiienden  Zuhleri  kiiiiiieTj  iwnv  nkhi  t\mu  benutzt  werden  ^  um 
daraus  sichere  A  iihalls punkte  über  die  jH-nodis^elie  Verbrellung  der  Gewitl<*r- 
erscheinun^^en  iibzulcileii  ^  da  bei  den  ineif^te]!  Jiu'selberi  «lie  lj»sieherb**it  der 
Beobaehiuugfß  der  einzelnen  Jahre  viel  zu  ^vob^  ist,  um  auf  dieselben  wetten- 
Sebiüsse  basiren  zu  dürfen.  Mehrere  sind  unter  den  hier  verzeichnetem  Stationen, 
wti  die  jährlichen  Gewilteizablen  aJs  zu  gross  betrachtet  werden  müssen,  weil 
nicht  blos^  die  gleichzeitig  st^Utj^ehobten  Erscheinungen  von  Blitz  und  Dunuer 
nder  von  wirklich  eingetretenen  Gewittern,  sondern  auch  die  dort  wahrgenoiii- 
menen  Blitzeserscheinungen  als  Gewitter  anfgezeichnet  worden  sind,  während 
hei  anderen  Stationen  manche  der  im  Laufe  der  Somniermonate  stattgehabt«'» 
Gewitter  der  Beobadünng  entgangen  zu  sein  scheinen.  Aber  tfennoeh  karm 
nicht  in  Abrede  gesteüi  werden,  dass  wenigstens  flir  die  meisten  dieser  Orte 
sowohl  die  positiven  Abweichungen^  als  auch  die  negativen  eine  gewisse  Dauer 
zu  ballen  scheinen,  indem  im  Allgemeinen,  wie  aus  den  obigen  Zahlen  er- 
sichtlich ist,  eine  Anzahl  von  aufeinander  folgenden  Jahren  eine  grössere  Zahl, 
eine  weitere  Reihe  von  Jahren  andauernd  eine  geringere  Anzahl  von  Gewittern, 
als  die  normale,  i*der  die  mehrjährige  zeigt.  So  z.  B.  sind  für  Petersbyrg  die 
Abweichungen  der  Jnhre  !K46  bis  1B5t  sämmtllch  [K^sitiv,  von  1852  bis  IS5€ 
aber  sämmtllch  negativ;  fast  Aehnliches  findet  man  für  Bogoslowsk,  jedoch  er- 
scheinen die  positiven  und  negativen  Atiweichungen  dieser  beiden  Punkte  im 
Allgemeinen  nicht  zu  gleichen  Perioden,  was  auch  bei  ihn  übrigen  russischen 
Stationen,  die  hier  verzeichnet  sind,  sich  heraussteüL  In  ähnlicher  Viem 
scheint  ein  periodisches  Auftreten  oder  Zurückbleiben  der  Gewitter  aus  den 
in  systematischer  Weise  stattgehabten  Aufzeichnungen  für  München  und  Hohen- 
peissenberg  hervorzugehen. 

Eine  Erktarung  fiir  diese  Erscheinung,  wenn  sie  auch  wirklich  njit  Sicher- 
heit ans  den  Zahlen  der  Tabelle  tll  hervorlrelen  würde,  zu  geben,  kann  jetzt 
nicht  gewagt  werden,  da  die  Umstände  gegenwärtig  hiefür  noch  viel  zu  urit^nnstlg 
und  unsicher  sind.  Vor  allem  sind  nämlich  die  eigentlichen  normalen  Mitfei  nur 
fiir  eine  geringe  Zahl  der  hier  in  Betracht  gekommenen  Stationen  als  sicher 
anzusehen^  da,  wie  es  seheint,  zehn-  und  selbst  zwanzigjährige  Beobachtungen 
für  manche  Orte  nicht  ausreichen,  um  ihre  mittlere  Gewitterzahl  mit  Sicherheit 
tiestimmen  zu  können.  ,  Auf  diese  Bestimmungen  haben  nämlich  unter  Anderem 
die  lokalen  Einwirkungen  insbesondere  einen  bedeutenden  Einfluss,  die  bei  keiner 
der  atmosphärischen  Erscheinungen  so  mächtig  hervortreten,  wie  hei  den  Ge^j 
wittern i  weshalb  wir  es  für  nothwendig  hatten,  später  diesen  Umstand  nocb 
einer  kurzen  Erwägung  zu  unterziehen.  Ausserdem  liegt  aber,  wie  oben  schon 
erwähnt,  ein  grosser  Grad  von  Unsicherheit  in  der  Art  und  Weise  selbst,  wie 
die  Beobachtungen  erhalten  wurden. 

Ob  eine  solche  Periodicität  in  der  Vertbeiinng  der  Gewitter,  wie  man  sie 
fast  vermuthen  mochte,  die  aber  auszusprechen  als  gewagt  erscheinen  müsste, 
vorhanden  ist,  müsste  auch  aus  den  langjährigen  Beobachtungen  einzelner  Orte, 
wenn  man  diese  in  passender  Weise  gruppirt,  einigermassen  ersichtlich  sein. 

Die  Beühachtungen  zu  Hohenpeissenberg  umfassen  bis  jetzt  einen  Zeit- 
abschmti  von  G3  Jahren  (wenn  man  von    den   älteren  Beobachtungen  dabei  ab* 
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sieht);   diese  Beobachtungsperiode  erstreckt  sich  nämlich  auf  die  Jahre   1792* 
bis  1859,  unter  welchen  aber  die  Jahrgänge  1793,  1799,  1811,  181?  und  1817 
fehlen.      Gruppirt  man  dieselben  in  Zeitabschnitte  von  je  9  Jahren,  so  erhält 
man  für  Hohenpeissenberg  die  folgenden  Gewittersummen  und  Mittel  dieser  ein- 
zehien  Perioden: 

Summe  der  Mittlere  Abweichungi^n  vom 

Gewitter.  Jahressumme.        63jährigen  Mittel. 

Periode  von  1792  —  1802 34:2  38,0  +  11 

„     1802—1813 5//  54,.^  +     7,5 

„     1814  —  1823 295  32,8  +     5,8 

„     1824  —  1832 2t  t  23,5  —     3,5 

„     1833  —  1841 134  Uß  —  12,4 

„     1842  —  1850 179  19,9  —     7,1 

„     1851  —  1859 235  26,1  —     0,9 

Die  vorstehenden  Resultate  zeigen ,  dass  unter  sonst  gleichgebliebenen  Um- 
ständen die  Anzahl  der  Gewitter  auf  dem  Hohenpeissenberg  von  einer  hier  nicht 
angebbaren  Zeit  (und  wie  aus  dem  älteren  Jahresmittel  fiir  1781-7-1792  zu 
23,1  hervorzugehen  scheint,  vom  Beginne  des  letzten  Decenniums  des  vorigen 
Jahrhunderts)  an  abgenommen,  und  ihr  Minimum  in  der  fünften  der  obigen 
Zeitperioden  erreicht,  während  von  da  an  wieder  die  Häufigkeit  der  Gewitter 
zugenommen  hat,  und  (wie  auch  selbst  die  Tabelle  HI  beiläufig  zeigt)  die  Zu- 
nahme (unter  allerdings  nicht  unbedeutenden  Schwankungen)  noch  jetzt  statt- 
zuhaben scheint. 

Für  andere  Punkte ,  aus  welchen  langjährige  Beobachtungen  bekannt  waren, 
haben  solche  Ernn'tteluugen  zu  keinem  zureichenden  Resultate  geführt.  Wenn 
man  z.  B.  die  Gewitterbeobachtungen  aus  Mailand  und  Prag  zusammenstellt,  so 
ergibt  sich 

Mailand.  Prag. 

Summe.  Mittel.  Summe.  Mittel. 

Periode  1806-1814 i62  29,1  153  17,0 

1815—1823 290  32,2  212  23,6 

1824-1832 223  24,8  240  26,7 

1833  —  1841 195  21,7  205  22,8 

1842  —  1850 185  20,6  179  19,9 

Hiebei  zeigt  allerdings  Mailand  eine  andauernde  Abnahme  der  Gewitter 
während  aller  dieser  Zeitperioden,  während  für  Prag  weder  eine  dauernde  Zu- 
noch  eine  solche  Abnahme  sich  erkennen  lässt.  —  Die  neueren  Beobachtungen 
für  München,  die  sich  aber  nur  auf  18  Jahre  erstrecken,  geben  für 

die  Jahre  1842  —  1850 201  Gewitter, 

„      1851—1859 241 

lassen  also  ebenfalls  eine  Zunahme  in  der  letzten  Periode  erkennen. 

Wenn  nun  auch  auf  eine  vieljährige  Periodicität  in  der  Häufigkeit  der  Ge- 
wittererscheinungen geschlossen  werden  wollte,  so  Hesse  sich  doch  in  keinem 
Falle  die  Dauer  einer  solchen  muthmasslichen  Periode  aus  den  bisher  bekannt 
gewordenen  Beobachtungsreihen  ermitteln.     Uebrigens   wollen   wir   aus  diesen 


930 


KÄPlTa  IV.    OBtTl  DAS  CEWTTTER  KTC. 


Tti 


"Bct.r.'jclitun^en  keinti  besümnilen  Ri*sült^te  ziehen,  soiideni  nur  die  Thatsurhi 
einstweilen  im  Awge  behalten,  dnss  auf  die  iiri  Laufe  der  Zelt  etwa  einlretentlp 
Veranderriüg  der  Hatrtigkeit  der  Gewitter  in  versehietlenen  Üegenden  der  Erd- 
oberfläche, wenn  man  wirklich  eine  deiartij^c  periodische  Veränderung  anDehmra 
wollte,  nur  eine  und  dieselbe  Ursache  einwirken  niüsste,  und  zwar  miisste  nacli 
meinem  Bediinken  die  (fnelle  der  Veränderung  von  der  Art  und  Weise  der  Br* 
deekung  der  Oberfläche  der  Erde  selbst  ganz  unabhängig  wirken. 

So  dunkel  uns  nun  diese  Vertheilunffss weise  der  fiewitter ersehe! nungrn  noch 
erseheint,  so  sind  wir  dennoeh,  wenn  wir  aneb  durch  die  vorstehenden  Erör- 
terungen auf  keine  Resultate  gekommen  sind,  berechtiget,  die  folgenden  Frageo 
zu  stellen,  und  zwar:  „Findet  ein  periodisches  vieljahrij^^es  Zu-  und  Ahnehnjcn 
in  der  Häufigkeit  der  Gewitter  statt?"  —  „Treten  solche  mutb massliche  perio- 
dische Aeudcrungen  an  allen  Orten  der  Erde  gleichzeitig  und  in  ätmllcher  Weisr 
ein,  oder  kann  man  an  einzelnen  Theilen  der  Erdoberllache  ein  periodi^chci!» 
Zunehmen,  und  während  desselben  Zeitahsehnittes  an  anderen  Theilen  der  Erde 
ein  Abncbnieu  drr  Gewitter  nachweiisen?"  —  „Findet  ein  etwaiges  periodisches 
Zu-  und  Abnehmen  der  Häufigkeit  der  Gewitter  in  den  östlichen  Theilen  der 
Erde  statt,  während  gleichzeitig  ein  solches  Äh-  und  Zunehmen  im  Westd 
eintritt  etc,  oder  findet  eine  Anhanfunti  der  Gewitter  in»  Noiden  statt,  während 
sich  zu  gleichen  Perioden  eine  Abniibnie  in  den  Aequatorialgegenden  zeigt?**  — 
,^ Welche  Erscheinungen  lassen  sich  in  diesen  eben  genaunteu  Beziehnngen  fest- 
stellen,  wenn  man  die  Häufigkeit  der  Gewitter  auf  der  nördliehen  Hälfte  der 
Erde  nnt  der  Frequenz  dieser  Erscheinungen  und  ihrem  periodischen  Auftreten 
auf  der  südlichen  Halbkugel  vergleicht?"  —  ,,Zu  welchen  Schlüssen  berechtigen 
uns  diese  und  andere  Erfahrungen  bezüglich  des  Sitzes  der  Elektricltitsqnellc 
für  die  Üewitti-r?  Sind  diese  Erfabrnngen  ausreichend,  um  mit  Resliuiiulhtil 
annehmen  zu  dürfen,  dass  die  in  den  Wolken  auftretenden  Gewittererseheinungei] 
das  Material  hiefiir  von  der  Erdoberfläche  empfangen?  Welche  Vorstelluntrs- 
wcisc  erscheint  rm  letzteren  Falle  am  naturgeniassesten,  um  die  WanflelbarliCit 
der  Elektrizität  und  ihre  periodische,  sowie  ihre  nicht -periodische  Verth^nlungs- 
weise  auf  dem  Erdballe  erklären  zu  können?  Ist  es  zulässig  oder  nicht,  dahei 
auch  kosmische  Einflüsse  als  einwirkend  anzunehmen?''  — 

Ich  hielt  es  für  nothwendig,  das  Ziel,  welches  im  Allgemeinen  bei  Unter- 
snchungen  über  das  Gewitter  erreichbar  ^  die  unabhängig  von  dein  Gange  an* 
derer  nieteorologlsclier  Erscheinungen  geführt  werden  sollen,  im  Voraus 
andeutungsweise  zu  bezeiehnen,  um  ersehen  zn  können,  wie  weit  unsere  Be- 
trachtuu^en  hier  zu  fuhren  sein  dürften,  und  wo  wir  hingegen  dieselben  einst- 
weilen (als  unerledigt)  absehliessen  müssen. 

Während  wir  über  den  jährlichen  Gang  der  Gewitter  durch  das  vorliegende 
Material  einigen  Aufsehluss  erhielten,  ferner  zu  der  Vermuthung  einer  periodi- 
schen Wiederkehr  der  Häufigkeit  von  Gewittererscheinungen  nicht  unberecbtigH 
sind,. so  fragt  es  sieb  weiter,  (d>  die  aus  vieljäbrlgen  ßeubachtungen  sieh  er- 
gebenden Resultate  über  den  täglichen  Gang  der  Gewitter  einige  besoöden- 
charaklcristi^che  Merkmale  zeigen.  Znr  Beantwortung  dieser  Frage  benutze  ich 
die  über  dksen  Gegenst^iml  von  Fritscii  vor^euommeneti  Erörterungen  ^t 


< 


i 


KM.  rERmMOTlT  DER  fiEWinER.  331 

Für  seine  Untersuchungen  stellte  Fhitsoh  die  ^8 jährigen  Gewitterbeobach- 
loDgen  zu  Prag  (1817  bis  1827  und  1834  bis  1850),  sowie  die  Beobachtungs- 
reihen über  Gewitter  aus  Kremsmünster  für  .34  Jahre  (1817  bis  1850)  in  der 
Art  zusammen,  dass  die  Gewitter,  wie  sie  während  der  genannten  Zeitabschnitte, 
und  selbst  die  entfernten  Erscheinungen  dieser  Art  auf  die  einzelnen  Stunden 
des  Tages  vcrtheilt  erhalten  wurden. 

Diese  Zusammenstellungen  zeigten  nun  Yor  allem,  dass  bei  weitem  die 
meisten  Gewitter  in  der  Tageshälfte  von  Mittag  bis  gegen  Mitternacht  zusammen- 
gedrängt sind»  die  Gewitter  in  den  Morgenstunden  aber  sehr  selten  vorkonunen, 
was  mit  den  Ergebnissen  der  gewöhnlichen  Erfahrung  übereinstimmt. 

Für  die  eigentlichen  Gewittermonate  April  mit  September  wurden  nämlich 
die  folgenden  Resultate  erhalten: 
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Diese  Zahlen  geben  uns  also  ao,  zu  welchen  Tngeszeiten  die  Gewitter- 
'atisbrüehe,  die  wirküeheii  Entlatlurigen  nNiidkh,  insbesondere  erfolgen,  oder 
welche  Tageszeiten  dieseo  Enlladungen  vorzüglich  günstig  zu  sein  scheiuen.  Die 
Stunden  der  sogenannten  Maxinia,  von  demm  hier  die  Rede  ist,  fallen  theils  auf 
die  Zeiten,  in  welchen  nahezu  die  höchste  Tagesteinperatür  stattfindet,  tiieilweise 
aber  auf  Abendstunden.  Fritsch  sucht  die  Erscheinungen  zu  erklaren,  indem 
er  die  Wendepunkte  der  gewähnlichen  ni et eoro logischen  Elemente,  wie  sie  aus 
langjährigen  Mitteln  für  Prag  sich  ergeben,  mit  den  hier  für  die  Gewitter  ge- 
fundenen Resultaten  ver^sfleicht  Als  Hauptergebniss  findet  er,  dass  die  Gewitter 
sich  mit  zunehmender  Temperatur  vermeliren,  mit  abnehmender  aber  abnehmen  ; 
sie  vermehren  sieb  also,  wenn  Luftdruck  und  Feuchtigkeit  abnehmen .  und  um- 
gekehrt. Es  sei  diess  die  Folge  des  aufsteigenden  Luftstromes,  welcher  seiner 
Intensität  nach  einer  ganz  ähnlichen  taglichen  Veränderung  unterliege,  wie  die 
Frequenz  der  Gewitter. 
■  Was  die  beiden  Maxtma  der  taglichen  Gewittervertheilung  betreffe,  so  soll 
•^4i0>  Eintreten  des  ersten  Maximums  durch  {ilötzliche  Vermischung  kalter  und 
Wfttmer  vertikaler  Luflstriunungen ,  das  zweite  aber  durch  plötzliches  Ineinander^ 
greifen  kalter  und  warmer  Horizontalströmungen,  wobei  erstere  ihren  Dampf- 
gehalt durch  plötzlichen  Niederschlag  einbüssen.  zu  erklären  sein. 

Diese  Erklarungs weise  mag  wohl  auf  den  Akt  der  Entladung  der  Gewitter- 
wolken passen,  aber  nicht  auf  die  Entstehung  der  Gewitter  selbst,  indem 
bicrdurcb  nicht  erklärt  ist,  wie  die  Elektricität ,  die  hier  Ausgleichungserschei- 
nungen bewirkt,  in  die  Wolken  gelangt.  Ebenso  wenig  scheint  mir  die  Erklä- 
rung ausreichend  zu  sein,  um  zu  zeigen,  dass  die  liäufigsten  Entladungen  gerade 
zwischen  2^  und  4*'  Ab.,  dann  um  8*"  und  9'*  Ah.  erfolgen.  Bei  seiuen  Erör- 
terungen  benutzt  Fritsch  den  normalen  Gang  der  meteorologisfhen  Elemente, 
und  vergleicht,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  sowohl  die  Eintrittsstunden  der 
Maxima  und  Minima,  als  auch  die  Epochen  der  mittleren  Steiide  des  Luft- 
druckes, der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  mit  jenen  der  Gewitter.  Ich  glaube, 
dass  es  fiir  den  vorliegenden  Zweck  auch  nicht  iibei'flüssig  sein  dürfle,  um  die 
Eintrittszeiten  der  Gewitterentladungen  —  die  von  der  Entstehung  der  Gewitter 
selbst  unabhängig  zu  sein  scheinen  —  genügend  zu  erklären,  die  an  den  Ge- 
witlert^igen  selbst  angestellten  meteorologischen  Beobachtungen  bei  diesen  Erör- 
terungen mit  in  Rücksicht  zu  bringen,  und  den  mittleren  Gang  der  Strömungen, 
sowie  die  Eintrittszeiten  der  letzteren  mit  den  Stunden  der  Gewitteraus- 
brücbe  etc.  In  Beziehung  zu  setzen. 

Uebrigens  scheint  Fritsch  selbst  den  Gegenstand  nicht  als  abgeschlossen 
betrachten  zu  wollen,  indem  er  erwähnt,  dass  die  Anomalien  der  tägUcheu  Ge- 
wittervertlieüung  sowohl  für  Prag,  als  Krentsmünster  einigen  Zweifel  Massen, 
üb  das  IL  Maximum  der  Vertheilung  wirklich  bestehe  oder  nur  in  der  geringen 
Zahl  der  Beobachtungen  den  Grund  habe.  —  Diese  Arbeit,  die  mit  der  be- 
kannten Gründlichkeit  ihres  Verfassers  dnrrhgefiihrt  ist,  gibt  uns  wenigstens 
über  eine  der  vielen  dunklen  Stellen,  welche  bezüglicb  der  Erklärung  der  Ge- 
wittererscheinungen noch  vorhanden  sind,  den  Aufschluss,  dass  eine  gewisse 
^Ciesetzniässigkcit,  ebenso  wie  im  jährliehen  Gange,  auch  im  tätlichen  VecUwife 


der  GewltfiTerschelnungen  wirklich  vorhanden  ist,  und  fs  ist  selbst  sdmu  durch 
dieses  eiozige  Resultat  die  auftipfernde  Mühe,  welche  deriet  Üniersuchungen  iu 
Anspruch  nehmen,  einigerniasseu  belohnL 


§*   49.     Abhängigkeit  der  GewittGrerscheinongen  von  Lokal -Einflüssen, 

Wenn  wir  die  in  Tabelle  II  und  Tabelle  III  enüudtenen  Zahlen  oliher  be- 
trachten ,  so  finden  wir ,  dass  die  Fiequcnz  der  Gcwittererscheinungen  seihst  aii 
einem  und  demselben  Orte  sehr  veränderlich  ist.  So  finden  wir  z.  B,  ftir  Hahen-  I 
peissenherg  die  Zahl  der  Gewitter  im  Jahre  1797  zu  6'#,  im  Jahre  1805  nur 
deren  /7,  im  Jahre  1S08  wieder  bis  zu  6^  zu-,  im  Jahre  tHU  bis  zu  W  ab* 
genommen,  und  diese  Ahnahme  zeigt  sich  hier  in  manchen  Jahren  van  solcher 
Grösse,  dass  die  Jahre  1841  uiid  1842  beziehungsweise  nur  4  und  5  Gewitter 
aufzuweisen  hatten.  Derlei  Störungen  können  sieh  entweder  auf  eine  grüssere 
Strecke  verbreiten,  oder  sie  können  selbst  nur  auf  eine  Gegend  von  geringer 
Ausdehnung  beschränkt  bleiben.  Es  geht  diess  deuUicb  ans  den  in  Tabelle  Ül 
(Seite  i27)  enthaitenen  Abweichungen  sowohl >  sowie  aueh  aus  den  Jahren,  la 
welchen  Maxima  oder  Minima  der  Frequenz  der  Gewitter  (siehe  Tabelle  11,  ■ 
Seite  i  19)  stattfanden,  hervor,  wenn  man  näher  oder  weiter  von  einander  ent-  ^ 
fernt  liegende  Orte  mit  einander  vergleicht  Lokale  Störungen  erkennen  wir  in 
den  Jahren  1845  — 1847  für  München  und  Hohenpeissenberg,  wahrend  für  die 
Jahre  1849  — 1859  eine  ziemlieh  gute  üchereinstimnmng  weit  verbreiteter  Ano- 
malien aus  der  genannten  Tabelle  für  diese  beiden  Ort«  ersichtlich  ist  Mau 
katm  also  selbst  bezüglich  der  Häufigkeit  der  Gewitter  an  einem  und  demselben 
Orte  die  lokalen  von  den  anf  grössere  Strecken  sich  verbreitenden  Störungen 
unterscheiden.  Zur  Untersuchung  tjer  Ursachen  dieser  Störungen  reichen  dif 
vorliegenden  Beobachtungen  nicht  aus;  die  neueren  deshalb  nicht,  weil  sie  sich 
auf  einen  zu  kleinen  Zeitabschnitt  erstrecken,  die  langjährigeu  aber,  die  ot>eii 
verzeichnet  wurden,  aus  dem  schon  öfters  angegebenen  Grunde,  well  nämlich 
die  Zuverlässigkeit  der  meisten  derselben  keine  genügende  ist.  i 

Die  lokalen  Eitiflüsse  auf  die  Entstehung  der  Gewitter  geben  sich  vor  allem  ' 
durch  die  während  der  Gewitterbildung  stattfindende  eigenthümüche  Wolken- 
enseugnug  kund.  Der  Hergang  dieser  Wtdkenerzeugung  wird  von  den  Beobach- 
tem  an  verschiedenen  Punkten  der  Erde  fast  in  ähnlicher  Weise  beschricheu. 
„Die  erste  Ersebeinung  vor  einem  C^witter  (sagt  B£qcarja),  die  sieh  bei  nahezu 
vollkommener  Windstille  ereignet,  ist  eine  dicke  Wolke,  oder  es  sind  deren 
mehrere,  die  sehr  schnell  an  Grösse  zunehmen  und  in  die  höheren  Gegenden 
der  Atmosphäre  sich  begeben.  Die  untere  Fläche  ist  schwarz,  und  beinahe 
eben,  die  obere  hingegen  gewölbt,  und  erscheint  fast  als  begrenzt  Oft  siebt 
man  ver.schiedene  dieser  Wolken  über  einander  gcthiirmt,  und  alle  auf  gleiche 
Art  geschichtet;  sie  scheinen  dabei  beständig  aneinander  zu  haileu,  und  haben 
ein  wolliges,  angeschwollenes  Ansehen.  Zur  Zeit  des  Aufsteigens  einer  solchen 
Wolke  ist  die  Atmosphäre  gewöhnlich  mit  sehi*  vielen  abgesonderten  Wolken, 
ohne  Bewegung,  und  von  sonderbaren  und  seltsamen  Gestalten^  überzogen.  Alle 
äiese  Ziehen  sich   bei  Erscheinung  der  Gewitterwolke  nach  derselben  hin,  und 
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[jügrden ,  je  naher  sie  koniinen,  in  ihrer»  Ce^^tnlten  gleicbfijrmij^er,  bis  sie  emilich, 
%eiiii  si«  lier  Gewitterwolke  gafiz  nahe  gekonuiieti  siikI,  ihre  Gliediimssen  (!) 
wechselseitig  gegen  einsinfter  streciicn^  worauf  !>ie  sich  sofort  mit  eiu^mder  vcr* 
einigen,  und  zusammen  eine  ^'leichfürmige  Masse  ausziunaehen  sehr  inen.  —  Zy- 
^weilen  aber  schwillt  tlie  Dtinnerwütke  an,  und  nimmt  sehr  sdinell  zu.  ohne 
pVereinigunf^'  mit  einer  von  den  riTmdrn  Wolken  (die  Beccahia  znni  Untei*sehiede 
von  der  eigentlichen  Gewitterwolke  als  hloss  in  der  Atmosphäre  anwesend  und 
mit  jener  nach  und  nach  zur  Vereiriigunif  kommenden  annimmt),  indem  tlie 
Dünste  in  der  Atmosphäre  selbst,  iiherall  wo  sie  durchziehen,  in  Wolken  sieh 
vereinigen.  Einige  jener  sogenannten  fremden  Wolken  sehen  an  den  äusscrsten 
Bändern  der  Cewitterw*dke,  oder  unterhalb  der  letzleren,  wie  weisse  Fransen 
ausj  sie  werden  aber,  je  näher  sie  kommen,  um  sich  mit  derÄcllien  zu  verei- 
nigen, immer  dunkler.  Ist  die  Gewitterwolke  za  einer  heträchtlichcn  Grösse 
V  angewachsen ,  so  erscheint  ihre  untere  Fläche  zuweilen  uneben,  indem  sieh  he* 
sondere  Theile  der  Erde  zu  herabzuziehen  scheinen,  jedoch  so,  dass  sie  mit  dem 
übrigen  Tticilf  noch  zussrinnjenhängen.  Bisweilen  al>er  schwillt  die  untere  Fläche 
in  mancherlei  rmselinlichu  Hervor  ragungen  auf,  welche  gleichlormig  nach  der 
IBrde  zugekehrt  sind.  Endlieh  aber  kann  es  zuweilen  erscheinen,  dass  eine 
ganze  Seite  der  Wolke  nach  <ler  Erde  zu  sieh  neigt,  als  ob  gleiehsam  das 
äusserste  Ende  derselben  fast  die  Erde  berühre.  Ist  das  Auge  unter  der  Ge- 
witterwolke, nachdem  dieselbe  angewachsen  ist  und  sich  gestaltet  hat,  so  be- 
merkt man,  dass  sie  sieh  senkt,  und  ungemein  dunkel  wird,  und  man  sieht 
zugleich  eine  Menge  kleiner  fremder  Wolken,  deren  Ursprung  niemals  wahr- 
zunehmen ist,  in  einer  schnellen  Bewegung  nach  sehr  ungewissen  Riehtungen 
unter  jener  sich  herumtreiben.  Unterdessen,  da  diese  Wolken  sieh  in  den 
schnellsten  Bewegungen  befinden,  pflegt  es  insgemein  sehr  stark  zu  regnen,  und 
ist  die  Bewegung  ungeheuer  heftig,  so  pflegt  es  gemeiniglich  zu  hageln.  Wäh- 
rend so  die  Gew ittt^rwolke  anschwillt,  und  ihre  Zweige  über  eine  grosse  Strecke 
der  Gegend  verbreitet,  sieht  man  den  ßlitz  von  dem  einen  Theile  derselbeo 
nach  dc-in  anderen  fiihren,  und  öflers  ihre  ganze  Masse  erleuchten.  Hat  sich 
die  Wolke  hinlänglich  ausgebreitet,  so  streicht  der  Blitz  zwischen  der  Wolke 
unti  der  Erde  an  zwei  entgegengesetzten  Orten,  so  dass  der  Strich  durch  den 
ganzen  Korper  der  Wolke  und  deren  Zweige  Inudurch  geht.  Je  länger  das 
Blitzen  anhält,  desto  dünner  wird  die  WoU^e,  und  desto  oiehr  verliert  sie  ihre 
Dnnkelheit,  bis  sie  endlich  an  verschiedenen  Orten  bricht,  und  einen  klaren 
Itimmel  sehen  lasst.  Hat  sieh  solc hergestellt  die  Gewitterwolke  verloren,  so 
iireiten  sich  diejenigen  Ttieile,  w^elche  die  oberen  Gegenden  der  Atmosphäre 
einnehmen,  gteichfdrmig  auseinander,  und  werden  ganz  dünn,  und  die  zunächst 
darunter  befindlichen  sind  ganz  schwarz,  aber  ebenfalls  dünn,  und  verschwinden 
endlich  nach  utid  nach,  ohne  durch  einen  Wind  auseinander  getrieben  worden 
zu  sein^^," 

'         Nachdem  wrr  so  eine  genaue  Beschreibung  der  Gewittere  rschei  nun  gen  in  der 

*6cf;end  von  Tnnn  von  Seite  eines  ausgezeichneten  Physikers  des  vorigen  Jahi^ 

humierts  kennen  gelernt  haben,  so  wollen  wir  sehen,  durchweiche  Kennzeichen 

lue  Gewitterwolken  in  anderen  Gegenden  von  den  Physikern  charakterisirt  werden 


„Die  Gewitterwolken  in  Aethmpien  sind  (n?»ch  d*äbbadie)  nn  ihrer  iintcreo 
Fläche  stets  eben*  aber  ausgezackt  an  der  eiitgegeüge.setzten  und  iiii  Allifejndnea 
von  sehr  geringer  l>icke.  Einis^c  dieser  Wolken  würden  trotz  der  heftigen 
elektrischen  Auisbriiche,  deren  Heerd  sie  waren ,  nicht  gehindert  haben,  die 
Sterne  durch  sie  hindureh^usehen*^**/'  Arago  bemerkt  (a.  a.  0,}i  dass  zu  den 
unterscheidenden  Merkmalen  der  Gewitterwolken  eine  Art  Gährung  (wie  bereite 
schon  erwähnt  wurde)  insbesondere  gehöre,  welche  von  Forster  mit  der  Bewegung 
verglichen  werden  könne,  die  man  auf  der  Oberfläche  eines  mit  Mniien  erFiilllen 
Käses  wahrnimmt  Ferner  wird  von  Araüo  hervorgehoben,  dass  man  auch  in 
den  P)Ten;ieu  an  der  oberen  Seite  der  Gewitterwolken  starke  Erhöhungen  nn<! 
betrachtliche  Vertiefungen  wahrgenommen  habe.  Als  ein  weiteres  Anzeicheij 
bei  der  Gewitterbildnng  in  jenen  Gegenden  sei  hervorzuhebeü,  dass  in  deo 
heissesten  Tagen  des  Jahres  sich  plötzlich  an  n»ehreren  Punkten  der  unteren 
Wolkcnsehicht  Erhebungen  bilden,  welche  sich  wie  lange  Spindein  ausdehnen, 
und  vermittelst  derer  sehr  entfernte  Hegionen  der  Atmosphäre  in  Conimunication 
treten  können. 

„In  gewissen  Gegenden  (bemerkt  weiter  Araoo)  bestehen  nach  Angabe 
Peytier's  die  Keime  der  Gewitter,  welche  auf^  den  Gebirgen  ausbrechen,  aus 
einigen  WolkenÜocken,  die  sich  in  dem  Tieflande  gebildet  uder  von  den  weit 
ausgedehnten  Schichten,  die  die  umliegenden  Ebenen  zuvor  bedeckten,  abgelöst 
haben.  Ein  Beobachter,  der  auf  einer  hohen  Spitze  der  Pyrenäen  steht,  von 
der  aus  man  RoussillcKi  oder  die  Gascogne  überblickt,  z.B.  auf  dem  Canigeu 
oder  dem  Pic  du  midi  di  Bigorre,  sieht  jeden  Morgen,  mehrere  Slnnden  üücIi 
Sonnenaufgang,  über  der  Ebene  Wolken  entüteheu,  welche  oft  mit  Schnelligkeit 
aufsteigen,  sich  sämmtlich  bald  um  den  einen,  bald  um  den  andern  (lipfel  gnip- 
piren  und  meistens  dort  ein  Gewitter  erzeugen.  Wenn  aber  die  Ebene  am 
Morgen  schon  bedeckt  ist,  so  findet  keine  neue  Wolkenhildung  statt,  sondern 
von  den  schon  vorhandenen  W^olken  lösen  sich  hie  tmd  da  einzelne  Brurhstücke 
ab,  einige  früher,  andere  später.  Das  Gewitter  bricht  aus,  sobald  diese  Bruch* 
fitiicke  sich  in  grosser  Menge  um  einen  der  Berggipfel  vereinigt  haben/* 

Hieher  gehört  auch  die  folgende  Tbatsache :  ,,B^l  Brundlen  auf  dem  Pilatus- 
berge (in  der  Schweiz)  ist  ein  kleiner  See,  worauf  sich  fast  alle  üngewitter 
erzeugen.  Sie  ftingen  sich  mit  einer  kleinen  Wolke  an,  die  sich  an  den  benach* 
harten  Felsen  des  Sees  legt,  der  viel  höher  steht.  Wenn  diese  Walke  über 
den  Felsen  hinaufsteigt,  welches  doch  8ebr  selten  geschieht,  so  zertheilt  sie 
sich,  gemeiniglich  aber  bleibt  sie  daran  unbeweglich,  nnd  wird  zusehends] 
grösser  Sowie  sie  zunimmt,  senkt  sie  sich,  und  wird  zu  einer  schwarzen] 
Wolke,  die  schrecklich  donnert^*." 

Uebrigens  sind  nicht  überall  grosse  Wolkenmassen  nothig,  zuweilen  können 
auch  kleine  isolirte  Wolken  alle  Gewittererscheinungen  zeigen.  —  MAßcoHEtLC 
erzählt,  dass  am  i%  September  <747.  während  der  Himmel  hell  und  vollkommen 
rein  war,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Wolke,  welche  dem  Anscheine  nach  eine 
genau  runde  l'onn  und  einen  Durchmesser  von  etwa  16  Zoll  besass,  der  Blitz 
plötzlich  hervorbrach  und  eine  Frau  tödtetc,  die  er  an  der  Brust  verbrannt 
M^tie,   ohne  jedoch  ihre  Kleider  zu  beschädigen.  —  Aus  dem  meteorologtscben 


Tagelmch  Duhamel's  zu  DenainvllHer^  erzahlt  Ahago  das  folgriiile  am  30,  Juli 
<76i  stattgehabte  Erctpii^s:  ...^Via  IJhr  Morgens  bei  heiterem  Hiiuinel  zog  eine 
kleine  i^^^^lirte  zackige  Wolke  vorüber;  ans  dieser  Wolke  brach  ein  BÜtz  und 
Düiiiierschlag  hervor»  der  eine  Ulme,  sehr  nahe  beim  Srhhjsse  Demdnvllliers, 
ü*af  Dieser  Blitz  riss  von  2Q  Füss  Hohe  an  bis  zur  Wurzel  hinab  einen  Streifen 
Rinde  von  *£  —  \  Zoll  Breite  Uis,  und  madite  in  da^  Il(dz  eine  Kinne  von  einem 
Finger  Breite  und  Tiefe,  in  deren  Grunde  man  eine  Linie,  wie  einen  schwarzen 
Faden,  s;ih,  nach  Mf elcher  das  Holz  gespalten  zu  sein  stehlen.  Gleichzeitig  nahm 
man  in  einer  benachbarten  Meierei  einen  Schwefelgeruch  wahr,  der  grossen 
Schrecken  venirsachte  ^V 

Wenn  schon  diese  Beispiele  zeigen  dürften,  dass  auf  die  Bildung  der  Ge* 
Witterwolken  die  Terrainbeschafrenheit  grossen  Einllnss  haben  mag,  so  wird  die 
Vermuthung  durch  andere  Thiitsaehen  noch  mehr  bekräftiget,  von  welchen  iib 
dalge  aus  Abago's  Abbandinng  hier  vorführe. 

VicAT  erzählt  Folgendes :  „  Als  ich  im  Jaiire  i  807  in  das  Genuesische  gc- 
,sandi  war,  mit  dem  Auftrage,  eine  Strasse  dnrcb  den  Theil  der  Apenninen  ab- 
'iüsleckcn.  welcher  Piacenza  von  dem  Ufer  de*i  inillelliindiseben  Meeres  trennt. 
war  ich  in  Fidge  meiner  Obliegenheiten  genöthiget,  mehrere  Tage  hindurch  in 
einem  Weiler,  Namens  Grondane,  zu  wohnen.  Einige  hnndert  Schritte  davon 
entfernt  liegt  ein  reiches  Erzlager,  in  Gestalt  eines  Spitzberges,  der  den  Boden 
zu  durchbohren  scheint,  um  sich  (etwa)  an  hundert  Fuss  zu  erheben.  Ihre 
Höhe  über  dem  mittetländisehen  Meere  beträgt  nahe  ebensoviel  als  die  der 
Apenninenkette,  weil  sie  nahe  an  dem  Fnsse  liegt,  welcher  die  Wasserscheide 
zwischen  dem  mittelländischen  und  dem  adriatiiächen  Meere  l>ildet.  F4dgende 
Erscheinung  ist  nun  in  dem  Lande  allgemein  bekannt,  und  ich  selbst  habe  sie 
oft  bestütigt  gefunden.  Von  den  heissen  Tagen  des  Juli  und  August  vergeht 
fast  keiner,  wo  sich  nicht  über  der  Gegend  von  Grondone  eine  elektrische  Walke 
bildet.  Diese  Wolke  wächst  atlmählig,  steht  während  einiger  Stunden  über  der 
Eisengrube,  ab  wäre  sie  daseibst  angebangen,  und  blitzt  dann,  indem  sie  sich 
gegen  das  Erzlager  selbst  entladet  Die  Bergleute  wissen  aus  Erfahrung,  wenn 
es  Zeit  ist.  ihren  Ort  zu  verbssen,  sie  ziehen  sich  in  einige  Entfernung  zu- 
rück ,  und  geben  nach  der  Entladung  und  gänzlichen  Auflösung  der  Wolke^  wieder 
an  ihre  Arbeit.  Ich  habe  manch  mal  die  dicke  Wolke  in  Grondone  sich  um 
Mittag  bilden,  bis  4  oder  b  Uhr  St^nd  halten  und  dann  nach  einigen  Blitzschlägen 
ein  kleines  Gewitter  erzeugen  sahen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auf  andern 
Punkten  der  Apenninen  eigenthümliche  Ursachen  vorhanden  sind,  welche  kleine, 
mit  ihren  Wirkungen  in  sehr  enge  Grenzen  eingeschlossene  Gewitter  er- 
zeugen etc,  etc.  ^*." 

Einen  interessanten  Beitrag  zu  diesen  Erscheinungen  liefert  die  folgende  in 
einem  Berichte  des  Kapitäns  Dufirekv  über  die  Häufigkeit  der  Gewitter  auf 
hoher  See  enthaltene  Erzählung.  Dieser  gelehrle  Nautiker  erwähnt  nämlich 
Folgendes:  „kh  wir  im  November  1818  in  der  Meerenge  von  Ombay  waren, 
sahen  wir  eines  Abends  eine  kleine  weisse  Wolke,  welche  nach  allen  Seiten 
Blitz  schleuderte.  Sie  rückte  langsam  fort,  trotz  eines  heftigen  Windes,  und 
hielt  sich  in  grosser  Entfernung   von  allen   anderen  Wolken,   welche   am  Hori* 
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zonte  wie  angehefiet  schküieiL  Die  In  Rede  jiteJiende  Wolke  war  von  rimtllklicM 
Gestalt ,  und  niorhte  niil  ihrer  Fiädjti  eine  Au.sdtdimaiisjf  von  der  schciubareu 
Grösse  der  Sonnenselielbe  einnehnieti.  Aus  allen  Pmikten  dieser  Wolke  fuhivn 
zickzaekflirmige  Blitze  und  zaidrciehe  auf  einander  foli^'eiide  D«jijner,^  welche  voll- 
ständig dem  Knalterü  des  Musketen  feuersi  von  einan  stanzen  Bataiilon  gÜchrn, 
das  zum  Heckefener  conmiandirt  ist.  Diese  Erselieinnug  dauerte  nkhl  weniger 
alK  eine  halbe  Minute,  und  die  Wolke  verschwand  mit  den  lelÄlen  Knallen  voll* 
ständig  ^*^/*  — 

Die  lokalen  Einflüsse  geben  sich  weiter  darin  zu  erkennen  ^  dass  es  Ürli* 
gibt,  wo  die  Gewitter  zu  den  seltenen  Erscheinungen  gehören,  luid  wieder  an- 
dere, wo  ihre  Häußgkeit  als  sehr  gross  erscheint.  Schon  Fmanklin  vernuilbele. 
dass  die  Gewitter  auf  hoher  See^  nnmJich  fern  vom  Lande,  in  geringer  Zahl 
vorkommen.  Er  sagt,  ilass  nach  dem  Berichte  alter  Seefahrer  die  Gewitter- 
erseheinungen  insbesondere  in  der  Nahe  v<m  Küsten  vorkomnu^n,  und  dass  sogar 
Inseln,  die  vom  (jOntinenle  weit  entfernt  liegen,  die  Gewitter  kaum  kennen.  Eiji 
aufmerksamer  Beobachter  habe  während  eines  13jährigen  Aufenthaltes  zu  Ber- 
mudas weniger  Gewitter  erlebt,  als  er  zuweilen  in  einem  einzigen  Monate  in 
Karolina  wahrzunehmen  Gelegenheit  hatte  ^^,  Diese  Venouthung,  welche  Franixik 
der  von  ihm  aufgestellten  problematischen  Entstehungswei*;e  des  Blitzes  eot* 
nimmt,  hat  steh  auch  durch  neue  Erfahrungen  durchaus  bestätiget,  derea  Auf- 
zahlung wir  hier  unterdrireken  müssen. 

„Alle  Einwohner  von  Lima  in  Peru  (unter  12^  siidL  Breite  und  1^%^ 
wcstL  Länge  von  Paris),  welche  nicht  gereist  sind  (sagt  Arago),  haben  keiiir 
Vorstellung  vom  Gewitter/'  Sie  kennen  ebenso  wenig  den  Blitz,  denn  seÜJSt 
Blitze  ohne  Donner  durchzucken  nie  den  zwar  oft  nebeligen,  aber  niemals  mit 
wahren  Wolken  bedeckten  [limmet  von  >lederi>eru.  (Dieser  eigenthüüjliche  und 
andauernde  Nebel  wird  von  den  Bewohnern  Garua  genannt.)  —  Dieses  gilt  alter 
niclit  mehr  —  nach  Duperrev  —  i-i  Meilen  von  der  Küste,  im  Innern  des 
Landes,  wo  die  Gewitter  wieder  hänfig  sind.  Ebenso  kann  der  SeefabfCf  io 
der  Nähe  der  Molukken  oder  der  Sunda -Inseln  alle  Tage  den  Donner  hören.— 
Einen  deutlichen  Beweis  fiir  die  Verminderung  der  Gewitter  auf  dem  Meert 
(sagt  Arago)  liefert  der  Reisebericht  des  Kapitäns  Boüoainville.  Die  von 
diesem  Ofllcier  befehligte  Fregatte  Tbetis  verÜess  um  die  Mitte  Februar  fSio 
die  Rhede  von  Turan  (Cochinchina),  und  hatte  hei  ihrer  Ueherfahrt  nach  Sura- 
baya  (am  nordostlichen  Ende  Javas)  keinen  Donner  gehört.  „Während  ihres 
Aufenthaltes  auf  der  Rhede  von  Surabaja  —  Ul  bis  Ml  April  —  rollte  der 
Donner  alle  Nachmittage/*  Nach  der  Abfahrt  von  Java  nach  Port -Jackson  (am 
\.  Mai)  hörte  man  bei  einem  mehrtägigen  Aufenthalte  auf  der  See  unter  der  Breite 
von  Surabaya  keinen  Donner  uiehr.  —  Dass  die  BeschalTenheit  des  Bodens  auf  die 
Häufigkeit  der  Gewitter  einen  EinOuss  selbst  unter  sonst  gleichen  Umstiinden 
ausüben  mag,  geht  aus  den  Bemerkungen  hervor,  welche  Lewis* Wkston- 
DiLLWYN  im  Jahre  1803  hierüber  machte,     Sic  bestehen  in  Folgendem: 

,Jm  östlicbeu  Devonshire:  viele  Gewitter.     (Wenig  MeUillgruben  ) 

Devonshire:  etwas  weniger.     (Mehr  Gruben.) 

C'orBwalUs:  noch  weniger.    (Land  der  Gruben,) 
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Umge^B:ent^  vonSwansea:  Gewitter  sebr  selten     (Cfrosser  Reichthuni  an  Eisen- 

f^Tubeii. ) 
Im  Süden  von  Devon:  Gewitter  ziemlich  häufig.     (Keine  Gruben.) 
Im  Norden  von  Devoti:  Gewitter  merklieli  weniger  häufig  ah  m  Siiden.  (Viele 

Eisen-,  Kujjfer-  und  Zinn^uben  im  Betriebe/) 
DiLLWYN  behau[»tet  auch,  dass   in  Ländern  mit  Kalkboden   die  Gewitter   ;jin 
heftigsten  und  häufigsten  seien  ^*/' 
Die  ortlichen  Eingüsse  treten  am  deuüichsten  hervor  in  Gegenden,  wo  der 
lufsteigende  Luftstrom  häufig  zu    Stande   kommen    kann,    und  jder  Entstehung 
dei^selben  und  seinem  Verlaufe  andere  Strömungen  nicht  hindernd  in   den  Weg 
treten.    In  solchen  von  hohen  Bergwänden  eingeschlossenen  Thälern  wiederholen 
ich  die  Gewitter  während  der  Sommermonate  fast  taglich. 

Auf  Jamaika  heginnen,  von   dem  ersten  Tage  des  Novenihers   an  bis   zur 

^itte  des  Aprils,   die  Gipfel  der  Gebirge  von  Port  Royal,  täglich  zwischen  VI 

Und   t2  Uhr  Mittags»  sich  mit  V\(^olken  zu  bedecken.    Um  \  llir  treten  die  Ge- 

^ttererscheinungen  ein,  während   gegen  sy^  Uhr  der  Himmel  wiedernni   heiter 

lerschelnt.     Diese  Erscheinung   wiederholt   sich*    nach   HiTTcniNsoN,  jeden  Tag 

während  filnf  aufeinander  folgender  Monate,  wälirend  atif  den  benachbarten  In- 

^Iß  und  an  den  in  klimatischer  Beziehung  ähnlich  gelegenen  Pirnkten  des  Fest- 

BUes,  die  Zahl  der  Gewittertage  im  ganzen  Jahre  nicht  öQ  erreicht.    Der  Ein- 

hiss  der  Gebirge  von  Port  Royal  auf  die  Erzeugung  der  häufigen  Gewitter  gibt 

ich    also  hier   deutlieh   zu   erkennen  ^^.  —  Im  Verlaufe  von   sechs  Jahren  hat 

rAfitJAniE  in  Äethiopien  nicht  weniger  als   1909  Gewitter,  also  jährlich  mehr 

|ls  300  im  Durchschnitte  he oba eh tct  ^*. 

Die  Umgegend  von  Bialy stock  in  Llthauen  wird  von  Abaoo  (nach  den  hier- 
iber  erhaltenen  Nachrichten)  als  eine  solche  bezeichnet,  welche  im  Sommer  der 
Schauplatz    heinahe    immerwährender    Gewitter    und    einschlagender    Blitze    ist 
i^Diese  Gewitter  dauern  nur  zwei  bis  drei  Stunden;  wahrend  der  übrigen  Zeil 
des  Tages   zeigt  der  Bimmel  eine  merkwürdige  Heiter  keif     Sehr  ausgeprägt 
erscheint  der  Lokal -Einfluss,  den  Gebirge  ausüben,  durch  die  von  Volta  hier- 
über bekannt  gegebenen  Thatsachen.     ,,Man  muss  —  ^^agt  Volta  —  In    einem 
Ckbirgslaud,  besonders  in  der  Nähe  von  Seen,  wie  jenes,  woselbst  wir  gewöhnlich 
den  Sommer  zubringen,  wo  die  Gewitter  im  Laufe  des  Frühjahres  und  Sommers 
in  häufig,  ja  im  Jnni  und  in  einem  Theü  des  JoLi  hindurch  beinahe  täglich  er- 
icbeinen,    man   muss,  sage  ich,  in  Como  wohnen,  und  in  den   Gegenden  des 
ario  und  Verbano,   Lugano,  Lecco,   so  wie    im  ganzen  Gebirge  von  ßrianza, 
lergamo  etc,  um  sich  selbst  von  einer  solchen  Periode  zu  überzeugen,  nämlich 
r  Festsetzung  der  Gewitter  an  diesem  oder  jenem  Orte,  in  irgend  einem  Thale, 
ider  einer  Gehirgsschiücht'%  welche  sodann  eine  ganze  Reihe  von  Tagen  hinter 
inander,   jedesmal  um  dieselbe   Stunde  nn  demselben   Orte,  woselbst  sie  das 
rste  Mal  zum   Vorschein   kamen,    sich    wieder    erzeugen  ^'.     Die    von  Voita 
fegebene  Erklärung  dieser  durch  einige  Sommermonate  fast  periodisch  wieder- 
jkehrcndcn  Gewittererscheinung  ist  aber  durchaus  nicht  so  befriedigend,  dass  sie 
iiese    Erscheinungen    vollständig    aufzuhellen   vermag.      Als    eine  Hauptur^che 
mint  er  zwar  den  aufsteigenden  LuAstrom  an,  dessen  Entstehung  in  den  ge- 
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narmtrn  Gebtr^sthälerti  begünstiget  wird;  aber  die  Wict^erkebr  selbst  Hirbi 
VoLTA  tladiirdi  zu  erkläreti,  als  ob  etwa  das  Gewitter  eines  Tages  ein  ( uube- 
kantites  Agens)  Etwas  zu  dick  gelassen  bHtte,  das  !>eine  Ersceugung  am  fülgendrrr 
Tage  begünstiget  Es  soll  dies«;  neue  Entstebungsursache  von  der  LokatiÜit 
selbst  unabbäuf^ig  sein  und  nur  mit  der  Klekiridtat  der  ^'ährend  des  ersten 
Gewitters  geladenen  Luftificbicbten,  mit  der  des  benibgeralleiien  Regens,  mit 
der  uneh  den  ersten  Niederscblägen  erfolgten  bedeutenden  Abkiiblung  etc.  zu- 
saninienlmngen.  Bezüglich  des  Naheren  hierüber  müssen  wir  auf  die  dtlrte 
(Juelle  selbst  verweisen. 

Ob  die  BescbaffenheLt  des  Bodens  einer  Gegend  auf  die  Gewittererzeugnu^ 
£int1uss  hat,  ist  schwer  zu  entscheiden ^  da  die  hiefiir  nötbigen  Beobacbiinigs- 
materinlien  ganz  und  gar  fehlen.  Aber  eine  Thatsache  kann  ich  hier  nicht  um- 
gehen, welche  von  Auago  angeführt  wird.  „Als  im  Juli  1808  (während  oder 
nach  einem  Platzregen?)  Howard  e'inen  Theil  Englands  in  der  Richtung  TOö 
London  nach  St.  Albans  schnell  durchreiste,  fand  er  die  OberÜHche  der  Erde 
nach  einander  trocken  oder  vom  Regen  durehnässt,  je  nachdem  der  Boden  da- 
selbst kalkig  oder  sandig  war,*'  Ohne  weiter  einen  Schlusi*  daraus  zu  ziehen, 
bemerkt  Arago  bloss:  ,, Diese  Uebergange  vom  Trockenen  zum  Feuchten  wieder* 
holten  sich  zu  oft,  als  dass  man  sie  allein  dem  Zufalle  hätte  ^uselireibcii 
dürfen/*  Ich  will  bloss  hier  erwähnen,  dass  selbst  die  Landleute,  welchen  die 
Gewitter  aus  vielen  Gninden  schauerliche  Eindrücke  einprägen,  die  ohne  BlitÄ 
und  Donner  im  Sommer  erfolgenden  Platzregen  mit  dem  Namen  „stille  Ge- 
witter'* bezeichnen:  eine  Bezeichnung,  die  man  vielleicht  als  saehgemäss  aner- 
kennen miissle,  wenn  man  näher  untersuchen  würde,  ob  diese  Regengüssf 
vielleicbt  elektrische  Entladungen  zwischen  Wtdkc  uud  Erde  herbeiführen,  oder 
vielleicht  selbst  als  Lc  i  tu  ngs  st  recken  für  solche  Entladungen  dienen  könnteiu 
Die  bekannte  Erscheinung,  vermöge  welcher  die  Kegentropfcn  bei  solchen 
Platzregen  zuweilen  ein  glänzendes  Licht  verbreiten,  und  andere  hieher  gehörige 
Phänoniene  sind  viel  zn  auffallend,  als  dass  man  sie  ganz  und  gar  umgelit 
darf,  Uebrigens  sind  solche  Erscheinungen,  wie  sie  von  Akaoo  hier  erwähnt 
werden f  durchaus  nicht  so  selten,  und  es  könnten  sogar  Beispiele  angogebep 
werden,  in  welchen  dieselben  anf  einem  Terrain  vorkamen,  das  von  dein  in 
der  Gegend  Londons  sehr  verschieden  ist 

Wir  haben  bisher  bloss  von  der  Zahl  der  Gewitter  und  ihrer  VcrtheUung 
nach  Ort  und  Zeit  gesprochen,  und  gesehen,  dass  diese  Erscheinungea  Vöj 
lokalen  Umständen  sehr  abhängig  sind.  Es  steht  daher  in  Frage,  ob  vom  Züge 
tdnes  und  desselben  Gewitters  und  seiner  Verbreitung  auf  grössere  Strecken 
überhaupt,  und  in  ährdichem  Sinne,  wie  diess  bei  anderen  atmospbärisclieii 
Vorgängen  der  Fall  ist,  nur  die  Rede  sein  kann,  und  ob  nicht  etwa  die 
gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten  auftretenden  Gewitier  ganz  und  gar  von 
einander  unabhängige  Erscheinungen  sein  dürften.  Als  bezcicbnend  hiefiir  er- 
^heint  uns  das,  was  Lamont  über  die  Gewitter  in  München  sagt  „Da  ein  auf- 
steigender Luftstrom  nur  durch  Erwärmung  der  unteren  Luftschichten  entsteht,  so 
ist  es  einleuchtend,  dass  von  Thalern  oder  Kessehi,  insbesondere  von  ver- 
li^ften  Flussbetten  und  Seen    das  Material  ^  unserer  Gewitter  steinen   l^rspmu] 
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rhält  In  München  ist  die  Geschichte  der  Gewitter  sehr  einfach.  Bei  Ost- 
ind  und  heiterem  Himmel  erheht  sich  der  Nebel  in  Osten  wahrscheinJIch  am 
in  und  den  paraüeleu  Flüssen  bis  zur  Sakuch  und  dem  Inn;  der  aufsteigende 
!ebel  wird  etwa  zwischen  4  0  Uhr  Morgens  tind  1  Uhr  Nach  mittags  mit  grosser 
chnelJi^keit  über  München  nach  Westen  geführt.  Man  bemerkt,  wenn  diese 
iebelmasse  ergiebig  genug  ist,  am  westhchen  Horizuut  weisse  dünne  Wolken, 
od  etwas  tiefer  Haufen  wölken  mit  langsamer  Bewegung  nach  Osten,  d  h.  mit 
iner  dem  unteren  Winde  entgegengesetzten  Richtung.  Diess  gibt  ein  Gewitter, 
nd  zwar  gelangt  dasselbe  hei  raschem  Verlaufe  5— S  Stunden  spater  aach 
tünchen,  als  das  Erscheinen  der  Wolken  im  Westen,  Dieser  rasche  Verlauf 
itt  zwar  selten  und  unter  Umstanden  ein,  die  bisher  wenig  ermittelt  worden 
ind,  etc.  et€/*  **,  Jedenfalls  geht  hieraus  hervor,  dass  zur  Erzeugung  des 
ewitters  lokale  Einflüsse  wirksam  auftreten  müssen,  dass  aber  zur  Ausbildung 
esselben  und  für  seine  sogenannte  Entladung  das  gleichzeitige  Vorhandensein 
ireier  Luftströrae,  eines  unteren  nach  Westen  und  eines  oberen  nach  Osten 
ch  bewegenden  als  wesentliche  Bedingung  erscheint.  Wie  weit  die  zur  Gewitter* 
ilduiig  Düthigen  und  nach  Westen  hinziehenden  Ncheimasseu  sich  auf  ihrem 
Tage  von  ihrem  Ursprung  aus  hegeben,  hängt  von  Umständen  ab,  die  nicht 
iher  untersucht  worden  sind.  Ebenso  wenij^  ist  bis  jetzt  untersucht,  wo  ein 
»lelies  aus  Westen  kommendes  Gewitter  sich  wirklich  entladet;  ob  dasselbe  auf 
^deutende  Strecken  sich  ausdehnt  oder  nicht  etc.  etc.  —  Nach  Lamont*s  Bcobach- 
ingen  breitet  sich  selten  ein  Gewitter  auf  mehr  als  ein  paar  Meilen  aus;  die 
eich  zeitig  au  verschiedenen  und  entfernten  Orteu  eintretenden  Phänomene  sollen  ^ 
ir  in  so  weit  in  Zusammenhang  mit  einander  stehen,  als  jede  starke  Erschütte* 
mg  der  Atmosphäre  auch  au  entlegenen  Punkten  ihre  Wirkung  hervorbringt  ^*, 
Ueber  solche  Fragen  hat  man  schon  in  früherer  Zeit  das  nöthige  Material 
r  Beobachtnugcn,  namentlich  iu  Witrtemherg  zu  sammeln  gesucht  (siehe  auch 
2!fi),  zu  bestimmten  Resultaten  ist  man  aber  hiebei  nicht  gekommen.  Die 
erdienste  Schübler's  um  diese  Forschungen  sind  bekannt^".  Schübler  hat 
imentlich  den  EinQuss  der  Gebirgshänge  nachgewiesen,  er  zeigte,  dass  die 
össte  Zahl  der  Gewitter  von  West  (SW.,  W.,  NW.)  nach  Ost  (SO.,  0.,  NOJ 
eben,  wenn  sie  zum  Ausbruch  kommen,  dass  Gewitter  aus  Osten  seltene,  aber 
1  Aligemeineu  Gefahr  bringende  Erscheinungen  sind  *,  und  stellt  den  Einüuss  der 
hwäbischen  Alp,  welctie  sich  durch  gan^  Schwaben  in  der  Richtung  von  WSW. 
ich  ONO.  in  einer  Länge  von  .^0  Stunden  hiiizicht,  deutlich  heraus.  Ebenso 
itersucht  er  hei  dieser  Gelegenheit  die  sogenannten  Wetterscheiden  und  ihren 
nfiuss  auf  den  Zug  der  Gewitter  **,  Was  aber  hiebei  beziig  lieh  der  Verbreitung 
nes  und  desselhen  Gewitters  und  seiner  Geschwindigkeit  angegeben  wird,  kann 

W  ScMtSti^H  aigl  liieruUor  (Schwkic»!  J,  TL^XL  %ii*}  Pa]grnil«!i:  „Um  gotHirtiehsiitn  unil  igmü^ieti  dureli 
bloist'n  ferderls'lichiten  Gewiuer  sind  in  den  aimten  GeffemJcn  dicjeiiiir*».  irelcKe  fQfi  Osten  kommen»  oder 
Itihp  t^nT  au»  We#ien  ^ufdiiflgeti ,  nb«r  nt  mtiv.r  WHtericIieidfl  antiDiAnnp  üdw  übiurhaQpL  in  iUrvm  gewöhn* 
b«d  Laut  ffilt  WeiLett  nach  Qn^n  von  cinüui  liebirii^ruclfnn  nufirrhiiUen  werrl^n.  VonügUeli  leicht  gufihrLicIi 
rden  Gflititttsr.  welcbe  Nekon  über  ein«  {iefr(tQ[|  liing't'isigGn  ainü  iiiiil  nun  wieder  in  «'ntf«^pngr<5«tti«r 
-tittiuji^  T&n  Qiuer  ihrein  Lauf  eni^giüisti^Neiidefi  Gübirgskeu«^  luruckkätiren." 

**   Kine  Klir  iniprMiuinie  TbaUacbi"  üU^t  Ata  EinAitsfl  «öldttr  Weufirtchpjd«n  »uT  dtn  Zug  derßevjUer.  ^ir 
I  Tttm  Uorrü  Haupiminn  C.  OiiFr  wfthri^tid  teiiier  geodaiiAchen  <i|i(frÄtifnirn   im  |j»iytri**hi*fi  Wsld«  hmibailn«* 
krüa«  i^'ii  utiU^Ji  i***)  liiUfelheiU, 
Eno jk  I  i>if.  d»  ^liyttk.  15,    ü  ■  it.ir .  an jf«  wa  ud le  OekirVcilftuV^br  v. .  ^^ 
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nicht  als  Onuidhi^e  diicr  llieürofiyelieri  L'iitersiiehunfi[  benutzt  werden.  Es  iäs^t 
sich  sogar  natiiWf*isen,  ih^s  im  Allgemeinen  ein  und  dasselbe  Gewitier  nur  auf 
eine  verhältnissmäs^sif^  kuize  Strecke  sich  ausdehnt,  während  gleichzeitig:  oder 
wenigsteniii  an  denselben  Abend-  oder  Morgenstunden  an  anderen  Orten  GewHler 
zum  Ausbruche  kommen  können,  die  als  ganz  verschiedene  tlrscheinutigen  an- 
geliehen  werden  müssen«  fiezii glich  dieser  Frage  aber  müssen  wir  auf  die  bc* 
IrefTenden  Origitudtjuelleii  verweisen,  wo  solche  gleiehzeitij^e  Ge witterbe obaeb- 
tnngeu  verschiedener  Orte  zusammengestellt  sich  finden  ***. 

Die  im  Winter  Yr»rkommeiiden  Gewitter  Mud  im  Allgemeinen  von  geringer 
Zahl,  am  häufigsten  erscVieinen  sie  in  der  Nähe  der  Meeresküsten.  Wenn  aber 
Wüitergewitter  im  Innern  des  Continentes  auftreten,  so  scbeint  es,  das«  Ihrt 
Yerbreitung  stets  auf  eine  grossere  Strecke  geschieht,  wie  bei  Sonimergewittern, 
und  CS  darf  vielleicht  die  Vermuthung  ausgesprochen  werden,  dass  jene  mit 
Gewittern,  die  in  der  Nähe  des  Meeres  zum  Vorschein  kommen,  fast  gleich- 
zeitig zu  entstehen  scheinen.  Für  diese  Vermuthun??  lassen  sich  wenigsten» 
eüiige  Thatsachen  angeben.  HEßZBERß  erwähnt  bezüglich  der  nordischen  Ge- 
witter, dass  diese  im  Winter  stets  einen  grösseren  Landstrich  einnehmen,  aU 
im  Sommer.  Die  Erfahrung  Aller  in  der  Gegend  von  Bergen  (Norwegen)  gelir 
dahin,  dass  sieli  die  Wintergewitter  li  bis  Iß  norwegische  Meilen  längs  der 
Küste,  und  iO  bis  12  Meilen  in  das  Land  hinein  erstrecken,  so  weit  m  auf 
dieser  Seite  der  Gebirge  eben  bewohnt  ist  Das  Gewitter,  welches  am  Weih- 
naebtstage  1795,  ungefähr  acht  Meilen  vouj  Stift  Bergen,  eine  Kirche  anzündete, 
wurde  an  letzterem  Orte  ganz  zu  derselben  Zeit  wahrgenommen  ^^  —  Ein  atu 
iL  Januar  181')  stattgehabtes  Gewitter  wurde  an  sehr  weit  von  einander  etil- 
fernten  Orten  innerhalb  der  Stunden  H%  bis  41  Uhr  Morgens  beoba eiltet,  und 
veranlasste  zugleich  an  folgenden  Orten  Blitzesentladungen  gegen  Bauwerke; 
zu  Antwerpen  inj  Hafen;  zu  Rotterdam  in  die  ^rot^se  Kirche;  zu  ZwolU  Nim* 
wegen,  Xanten^  li«leni,  Goch,  Duisburg,  Wesel,  Miihlbeim  an  der  Rohr,  Dort- 
mund in  den  ReinoEdi-Thurm,  Düsseldorf  in  den  Lambert! -Thurni,  Coln  it. 
gross  St.  Martin,  zu  Beuin  in  den  grossen  Tburm,  zu  Düren,  Herford,  Mindci 
(in  Preussen),  Bocholt,  Hopstern  im  Münster  sehen,  Wevelzberg  bei  Paderbon^ 
Beek  im  Clevescben,  Bielefeld,  Borken,  Paderborn  in  den  grossen  Tburm.  Ai 
den  meisten  dieser  Orte  traf  der  Blitz  die  Thürme  und  zündete,  und  es  wufdi 
vermutbet,  dass  ,die  Zahl  der  Blitzschlage  durch  jenes  Gewitter  noch  grössef 
war,  als  die  hier  angegebene,  „Zeichnet  man  diese  Orte  auf  eine  Karte,  s# 
siebt  man,  dass  das  Gewitter  (vom  i\.  Januar  1815)  einen  Raum  von  etwi 
4Ü  Meilen  Lauge  (von  Antwerpen  bis  Minden)  und  etwa  1 5  Meilen  Breite  ivoi 
Bonn  bis  Nim  wegen)  eingenommen  hat*  '*^.  —  Ein  weiteres  Beispiel  wähle  id 
aus  einer  Zusammenstellung  von  Gewittererseheinungen  im  Jahre  1843  aus  ver- 
sctiiedenen  Punkten  Deutschlands  *3.  Hier  ist  ein  Gewitter  vom  30.  Januar  an- 
gezeigt, über  dessen  Verbreitung  Fulgendes  erwähnt  wird.  Hof  (an  der  nörd-, 
liebsten  Grenze  Bayerns):  Regen  und  Sturm,  in  der  Nacht  Gewitter;  W.  — 
Ulfenheim  (unweit  der  Badiscb-Würtembergisclien  Grenze,  in  Bayern):  zur  ■  j 
Mitternachtszeit  häufiges  Blitzen  mit  Hagel;  W.  —  Burglenge nfeld  ( unweit  |[; 
Begensburg):   den  ganzen  Tag  heftiger  Sturm,  den  in  der  Nacht  Gewitter  be- 


^Mlct;  W.  —  Diese  drei  Punkte  Uegen  soweit  von  einander  entfernt,  (Jass  m^in 
unmüiß:fich  annehmen  kann,  das  erwähnte  Gewitter,  welches  fast  zn  der^'lhen 
Zeit  dort  beobachtet  wurde,  sei  bloss  auf  diese  Orte  beschränkt  gewesen;  innn 
darf  vielmehr  aus  den  kurz  beschriebenen  nieteorologischen  Vorgängen  sehJiessen, 
dasä  diese  Erscheinung  nicht  eine  örtliche,  bumdern  eine  weit  verbreitete  war, 
imd  dass  nur  diese  Erscheinungen  den  ührigeu  Punkten  der  Beohaclitung  eni- 
giingen  sind.  —  Auf  eine  solche  fileiebzeitigkeit  lassen  die  Sninniergewitter  selten 
scbliessen,  selbst,  wenn  sie  nahezu  um  dieselbe  Tageszeit  erscheinen.  Es  ist 
nümlleh  als  bezeichnend  anzusehen «  dass  die  Sonitnergewitter  zum  grössten 
Theil  bei  ruhiger  Lull,,  nachdem  fast  Windstille  einige  Zeit  angedauert  hat,  zu 
Stande  kämmen,  und  dass  erst  dem  Gewitter  seihst  nnmittelbar  v<jr  seioem 
.Ausbruciie  starke  Winde,  zuweilen  so^ar  bedeutende  Stürme  und  fortschreitende 
cyelonisehe  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  vorangeben  und  dasselbe  begleiten 
können.  Solche  starlce  Lufthewegungen  sind  aber  hei  Sommergewittern  nur  von 
kurzer  Dauer,  und  verbreiten  sich  nur  im  Allgemeinen  auf  massig  kleine 
Strecken,  Den  Wintergewittern  hingegen  gehen  in  der  Begel  stürm  artige  Be- 
wegungen, wenigstens  auf  dem  Conti nentp  schon  längere  Zelt  vor  der  Eot- 
wlekelung  des  Gewitters  voran,  und  diese  Luftströmungen  sind  dann  gewöbnlicb  nicht 
lokalen  Ursprungs »  sondern  verbreiten  sich  —  im  Allgemeinen  von  W,  gen  0.  — 
auf  bedeutend  grosse  Strecken,  sie  sind  keine  lokalen,  sondern  Erscheinungen,  die 
sieb  über  den  grossten  Theil  des  europäischen  Conti nentes  zu  erstrecken  scheinen. 

Es  Jässt  sieh  daher  vcriuuthen,  dass  die  Wintergewitter  eine  andere  Ent- 
stebungsquetle  haben,  wie  die  des  Summers;  jedoch  lassen  sieh  bestimmte 
Behauptungen  hietüber  nicht  früher  aufstellen,  bis  die  biefur  ausreichenden 
That^achen  aucli  wirklich  vorhanden  sein  werden. 

Was  die  Intensität  der  Gewittererscheinungen  bctriüt,  so  fehlen  im  AÜge- 
nieiben  alle  Anhaltspunkt d.  um  dieselbe  genau  beurlheUen  zu  können.  Ausser- 
dem fehlt  auch  der  iVTaassstah.  nach  wdchem  eine  solche  Beurtheilung  vorge- 
Dommeu  werden  kann.  Die  Starke  eines  Grewitters  hängt  oflTenbar  von  der  Hef- 
tigkeit der  daiiei  auftretenden  Erscheinungen  ah,  sowie  von  den  Wirkungen,  die 
in  Beziehung  zur  Dauer  derselben  hervorgebracht  werden.  Wenn  man  nach  der 
üefUgkeit  der  Stürme  die  Intensität  des  Gewitters,  von  welchen  dasselbe  be- 
gleitet wird,  beurtheilen  will,  so  lassen  sich  Thatsachen  auffuhren,  welche 
zeigen,  dass  die  in  niederen  Breiten  vorkommenden  Gewitter  weit  hefliger 
sind,  als  die  in  mittleren  und  höheren  Breiten,  und  folgerecht  dürfte  man 
daraus  auch  schliessen,  dasi^  die  Sommerg£witter  in  den  sogenannten  gemässigten 
Erdstrichen  grössere  Intensität  haben  werden,  wie  die  Wintergewitter:  eine  Be- 
hauptung, welche  durch  die  Erfahrung  ehenfalls  nicht  widerlegt  wird. 
^  Bezüglich  der  GewittcT  in  niederen  Breiten  erzählt  Humbolut,  dass  sie 
Wbrend  der  nassen  Jahreszeit  fast  täglich  sich  zeigen.  Nachdem  der  Himmel 
am  Morgen  heiler  gewesen  war.  bedeckt  er  sieb  zn  Mitlag  schnell  mit  Wolken; 
die  Elektricität  der  niederen  Regionen  der  Atmosphäre  ist  während  dieser  Wolken- 
bildung weit  stärker  als  in  höheren  Breiten,  Die  Blitze  zeigen  sich  endJieh,  sie 
folgen  weit  schneller,  scheinen  weit  heller  als  in  unseren  Gegenden,  und  der 
Bonner  rollt  fürchterlich.    Man  kann  sich  in  unseren  Breiten  keinen  Bet^i^  vmv 
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der  Heftigkeit  eines  solcben  Gewitters  macheu,  iianientlich  sind  diese  CewHkr 
in  der  Region  der  t].'dmcii  zwisiclien  beiden  Passaten  sehr  liHufig,  ja  fast  täglich, 
so  dass  man  diesen  Gürtel  auch  die  Region  der  ewigen  Gewitter  nennen  könnti', 
Sie  haben  t wischen  den  Wendekreisen  häuftg  den  spanisclien  Namen  Tornndot 
oder  Torvados,  anf  den  Antillen,  auf  Isle  de  France  imd  in  HindoHt'^ti  heissen 
sie  hmTimnes,  in  dem  chinesischen  Meere  Typhonen  oder  weisse  Böen  (Tei-fnti, 
grosser  Wind):  Benennmif^en,  die  sich  eigentlich  nur  auf  die  Heftigkeit  der 
dabei  sta ttünden d en  W i  [id  e  he 2; i e h e n.  —  )>i c  0 rka n e  an  d er  S i en*a  ~  L eo n e  -  K liste 
am  Anfange  und  am  Ende  der  Regenzeit  sollen  nach  Wjnterb(*ttom  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  unseren  Gewittern  haben,  wenigstens  in  Beziehung  auf  die 
Heftigkeit,  die  kurze  Bauer  derselben  und  was  die  Erscheinungen  bezüglich  der 
Wolken bildung  betrilft,  welche  solchen  Orkanen  vorangehen.  Am  ostÜchen  Ho- 
rizonte bemerkt  man  nämlich  anfanglich  eine  |?anz  kleine  Wolke,  wahrend  nach 
GoiBERßY  in  den  höchsten  Regionen  der  Atmosphäre  plötzlich  eine  runde  weiss*' 
Wolke  sich  zeigen  soll  Die  Blitzstrahlen  zucken,  schnell  aufeinander  felgenri. 
rasch  durch  die  Luft,  und  zuweilen  lasst  sich  auch  entfernter  Donner  wahr* 
nehmen.  Die  Wolken  vergrössern  sich  nach  und  nach,  werden  immer  dunkler 
und  schwärzer,  die  Donnerschfäge  folgen  nun  mit  der  gross ten  Heftigkeit  und 
rasch  auf  einander,  der  Himmel  hüllt  sich  in  ein  mitternächtliches  Dnnkel  em. 
das  mit  der  Helligkeit,  welche  noch  am  westlichen  Himmel  vorhanden  ist,  einen 
schanderbaflen  Contrast  bildet  unmittelbar  vor  dem  Ausbmche  des  Gewitteri 
herrscht  Windstille,  zuweilen  kommen  kleine  schwache  Wirbelwinde  vor,  nad 
im  nämlichen  Momente  stürzt  der  Sturm  mit  allen  seinen  Schrecknissen  ans  den 
Wolken  herab  H  Diese  Gewitterstiirme  sind  nicht  bloss  von  kurzer  Dauer  (zu- 
weilen dauern  sie  kaum  eine  halbe  Stunde  an),  sondem  sie  bleiben  in  den 
meisten  Fällen  nur  auf  eine  kleine  Strecke  beschrankt. 

Auch  diese  Gewitterstiirme  dürften  der  Wirkung  eontinentaler  Gebirgsmassei] 
zuzuschreiben  sein.  Von  den  in  den  chinesisehen  Meeren  in  den  heissen  Mo- 
naten berüchtigten  wiithenden  Stürmen  sagt  Maurt  ***,  dass  der  grosse  Störer 
des  atmosphärischen  Gleichgewichtes  in  den  dürren  Hochebenen  Asiens  liege; 
sein  Einfluss  erstrecke  sich  bis  auf  die  chinesischen  Meere,  und  um  die  Zeit, 
wo  die  eigentlichen  Monsune  ihre  Richtung  andern,  treten  jene  schreckiicbea 
mit  Donner  und  Blitz  begleiteten  Stürme  auf. 


§.   50.      Besondere    Licht- Erscheinungen,    welche    zuweilen    an    irdiscfieii 

Objcclen,   sowie  an  den  Niederschlägen  auftreten,   und    die  mit  den  alefej 

trischen  Entladungen   in  der  Atmosphäre  zusammenhängen. 

Ich  beabsichtige  nicht,   alle   bieher  gehörigen  Thatsachen  aufzuzähJen;  dl 
muss  vielmehr  fiir  unseren  Yorliegenden  Zweck  ausreichen,  wenn  wir  nur  einige  1 
jener  Phänomene  in  der  Art  und  Welse  ihres  Auftretens  hier  Torfdhren»  um 
uns  überzeugen  zu  können,  ob  dieselben  mit  den  Gewittern  zusammenbangei^ 
oder  nicht. 

Schon  im  Älterthum  ist  das  Leuchten  hervorragender  Gegenstiinde  während 
der  Gewitter,   zuweilen  auch  vor  denselben,   und   in  anderen  Fällen   auch   ohnf 
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eintretende  GewitttT  hekrtiirit  gewesen.  Derlei  Li*  hterscbeinungcn ,  welche  maß 
mit  den  elektrischen  spater  in  Zusainnienluiiif;  br^ebtc ,  haben  versehietlene  Namen 
erhalten.  Einzelne  solcher  Leuchtphiitiomene  wurden  mit  dem  Namen  Helena- 
Feuer  bezeichnet,  woher  dinin  spater  die  Ausdrücke  St  Teimo-,  St,  Herme-, 
St.  Eimes-,  eitler  überhaupt  Elmsfeuer  gekommen  sein  sollen-  Wenn  derlei 
».Flämmchen*'  paarweise  erschienen,  so  erhielten  sie  den  Namen  Castor-  und 
Püllux/euer.  Von  den  Italienern  wurden  derlei  Er«cheinüO|fen  mit  den  Nameti 
St.  Fetcrs-  oder  St.  Nicolausfeuer  bezeichnet;  die  Portugiesen  nennen  sie  im 
Ällgeakeinen  Cotpo  smitOf  und  wenn  fünf  oder  mehrere  zugleich  erscheinen: 
Corona  de  nosira  Senhora.  Die  englischen  Schiffer  hcissen  dieselben  Cvmazanti 
{corposani);  die  Holländer  Vrede  vyej';  von  den  norddeutschen  SchitTern  werden 
solche  Erscheinungen  Wetter-  oder  Weerlichter  genannt***,  Sie  sind  zu  ver- 
schiedenen Zeiten,  im  Älterthumf  dann  in  den  Perioden,  in  denen  die  For- 
schungen über  Gewitterelektricität  erwachten,  sowie  in  der  neueren  Zeit  oft 
wahrgenommen  w(»rden;  man  bat  sie  zur  See  und  auf  dem  Lande  beohachtet, 
und  es  sind  die  Umstände  ihres  Auftretens  von  verscbledenen  ßeohacbtern  fast 
in  gleicher  Weise  beschrieben  worden.  Diese  Erscheinungen  kounnen  also  in 
der  Wirklichkeit  vor,  und  es  fragt  sich  eigentlich,  ob  sie  alle  unter  gleichen 
Umstünden  auftreten,  oh  die  auf  dem  Contineut  beobachteten  auf  andere  Weise 
hervorgerufen  werden ,  wie  die  auf  den  Masten  etc.  der  Schiffe  wahrgenommenen, 
ob  die  bei  heiterem  Himmel  oder  bei  Nebel  beobachteten  eine  andere  Entstehunga- 
Ursache  haben,  ids  die  während  der  Gewitter  wahrgenommenen  u.  s.  w.  —  Ohne 
auf  theoretische  Besprechun^^en  hierüber  bei  dieser  Gelegenheit  einzugehen,  so 
darf  man  dennoch  fii^dich  henierken,  dass  man  diese  sämmtitchen  Erscheinungen 
entweder  als  Spitzenwirkungen  elektrisirter  Körper  oder  als  derlei  Wirkungen,  die 
durch  elektrische  Influenz  zu  Stande  kommen,  höchst  wahrscheinlich  ansehen 
darf.  Derlei  Vermuthungen  sind  schon  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts 
gemacht  worden  *^  Worin  diese  Erscheinungen  bestehen,  und  wie  sie  in  älterer 
und  neuerer  Zeit  heschriebcn  worden »  miichte  aus  den  wenigen  Thatsachen ,  die 
ich  hiefür  hervorhebe,  ersehen  werden  können. 

Einer  der  ältesten  Berichte,  der  auf  unsere  Zelt  hierüber  gekommen  ist, 
scheint  die  in  Cäsar's  Comnientar  vom  afrikanischen  Krieg  (dem  46.  Kapitel  der 
Anisterdamcr  älteren  Ausgabe)  enthaltene  Nachricht  zu  sein:  „Es  ereignete  sich 
um  diese  Zeit  bei  der  Armee  Ca  sah's  eine  ganz  ansserordenlliche  Erscheinung. 
Im  Monate  Februar  zog  zur  Zeit  der  zweiten  Nachtwache  plötzlich  eine  dicke 
Wolke  herauf,  welche  mit  einem  Hagel  von  Steinen  begleitet  war;  und  in  der- 
selben Nacht  sah  man  die  Spitzen  der  Wurfspiesse  der  fünften  Legion  leuch- 
teiL"  —  SeN£ga  erzählt  in  seinen  QuauL  naL,  Kap.  I;  „Es  setzte  sich  ein 
Stern  auf  die  Lanze  des  Gylippus,  als  er  nach  Syrakus  segelte;  und  im  Römi- 
sehen  geriethen  die  Wurfsplcsse  von  dem  darauf  gefallenen  Feuer  in  Brand."  — 
TiTüs  LivtLS  erwähnt  im  3J.  Buch  seiner  HisL,  Kap.  I:  „Man  sah  die  Spiesse 
einiger  Soldaten  in  Sicilien,  und  in  Sardinien  einen  Stock,  welchen  ein  die 
Runde  machender  Reiter  in  seiner  Hand  hielt,  Flammen  sprühen,  ohne  zu  ver- 
brennen/' —  Fn^iuti  erzählt  im  i.  Buche  seiner  UisL  nat.  von  Sternen,  die 
zuweilen  auf  die  Masten  der  Schiffe,  zuweilen   auch  auf  die  Häupter  der  Meu- 
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B^en  sich  xu  setzen  pflegen:  .»Es  entstehen  zuweilen  auf  dem  Meere  und  mit 
dem  Ltindc  Sterne  (ETistwü  Hlelfae  et  in  muri  lernsquel  Irii  habe  gesehen, 
wie  bei  den  näcbtlicheu  Wachen  der  Soldaten,  auf  ihren  Spiessen  var  dem 
Walle  ein  sternartiger  Glanz  gesessen  sei.  Ebeitso  sitzen  dergleichen  auf  den 
Segelstangen  der  Schüfer  und  auf  auderen  Theilen  der  SehüTe,  gieicbsani  mit 
einem  lauten  Geräusche,  und  verändern ,  wie  die  Vögel  ihre  Sitze,  indem  sie 
voD  einer  Steile  zur  anderen  hüpfen.  Kommen  derf^letchen  Sterne  einzeln,  so 
bedeuten  sie  SchifH^ruch,  und  es  verbrennen  die  SchifTe,  in  deren  Untertheü  sie 
fallen;  erscheinen  sie  zweifaeb,  so  bedeuten  sie  Glück,  und  zeigen  eine  glück- 
liche Fahrt  an.  Man  sagt,  durch  ihre  Ankunft  *^üI1  die  uugiückliche  und  ge- 
tahrliche  Flamme,  welche  sie  Helena  nennen,  verjagt  werden  u.  s.  w.  — ;  Oft 
befindet  sich  auch  in  spaten  Abendstunden,  was  gewiss  etwas  Wichtiges  be* 
deutet,  mn  die  Haupter  mancher  Personen  ein  Glanz,  Der  Grund  von  allen 
diesen  Erscheinungen  ist  ungewiss,  und  liegt  in  der  Majestät  der  Natur  ver- 
borgen'' ***. 

Auch  in  spateren  Zeiten  hatten  die  Seefahrer  noch  ähnliche  Vorstellungcfl 
von  diesen  elekiri sehen  Lichterscheinungen,  In  der  von  dem  Sühne  Columjl^ 
geschriebenen  Hiaforia  fiel  AI  mir  ante  h  eis  st  es:  „In  der  Nacht  v*im  Sonnabend 
(Octüber  1493,  auf  der  zweiten  Reise  des  Columbus)  donnerte  und  regnete  et* 
fifhr  stark.  St,  Elm  zeigte  sich  dann  auf  der  Oberhramstange  mit  sieben  aor 
gezündeten  Kerzen,  d.  h.  man  bemerkte  Feuer,  welche  die  Matrosen  für  den 
Körper  iles  Heiligen  halten.  Sogleich  hörte  man  auf  dem  Schiffe  eifrig  Lit^iidfii 
singen  und  Gebete  sprechen,  denn  die  Seeleute  sind  fest  überzeugt,  dass  die 
Gefahr  des  Sturms  verschwunden  ist,  sobald  St  Elm  erscheint.  Wie  sieb  auch 
mit  dieser  Ansicht  verhalten  mag  u.  s*  w/'  *^. 

Es  scheint,  dass  diese  Vurstellungswcise,  vermöge  welcher  diese  Feuer  mit 
angezündeten  Kerzen  verglichen  werden,  schon  in  der  Mitte  des  17.  Jahrhundertü 
V  er  sc  h  w  u  n  de  n  wa  r .  F  o  r  n  t  n  e  r  zä  h  It  lii  er  übe  r :  „  I  m  Ja  hm  1696  c  nt  st  a  nd  p  I  ötal  ich 
während  der  Nacht  ein  sehr  dunkles  Gewölk,  dem  ein  von  fiirchterliclien  BÜtzeci 
begleitetes  Unwetter  folgte.  Da  ein  grosser  Sturm  befürchtet  wurde,  so  lie^s 
ich  alle  Segel  einziehen.  Auf  dem  Schiffe  sah  man  mehr  als  dreissig  8t.  Elms- 
feuer. Eines  derselben  befand  sich  oben  auf  der  Spitze  der  Windfahne  des 
grossen  Mastes;  es  hatte  mehr  als  anderthalb  Fuss  Höhe.  Ich  schickte  eine« 
Matrosen  hinauf,  um  es  herunter  zu  bringen.  Als  dieser  oben  angekommen 
war,  rief  er,  das  Feuer  verursache  ein  Geräusch,  wie  wenn  man  angefeuchtetes 
Schiesspulver  anzünde.  Ich  befahl  ihm,  die  Fahne  abzunehmen  und  damit 
herunter  zu  kommen.  Kaum  hatte  er  sie  aber  ausgehoben,  so  verHess  da§ 
Feuer  die  Fahne,  setzte  sich  auf  das  Ende  des  Mastes  und  konnte  auf  keine 
Weise  von  diesem  entfernt  werden.  Es  blieb  ziemlich  lange  an  der  Stelle,  bis 
es  sich  nach  und  nach  verzehrte.  Der  gedrohte  Sturm  hatte  weiter  keine  Folgen, 
als  einen  starken  Regen,  der  einige  Stunden  dauerte,  worauf  es  wieder  Scheines 
Wetter  wurde*'  ^^ 

Aehnliehe  Beis|>lele  von  sogenannten  St,  Elms- Lichtern  finden  wir  vm 
den  Beobachtern  in  den  verschiedeneu  Zeitaltern  bis  zur  neueren  Zeil  aii^ 
geführt. 
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An  dem  ^r»^c*  na  nuten  spitzen  Tluinu  zu  Winlt  rtliur  SAh  man  am  i.  Januar 
lo56  Abemb  7  Uhr  bei  ^ftarkeiii  Schnee^estüber  miQ  Flümme,  deren  Ziscbeo 
auch  auf  ^oissere  Entfernung  gebürt  wurde.  Dieselbe  Erscheinung  wurde  später 
Jifterä*  wahrgenommen.  Als  m  Jidire  \lm  der  Thurui  neu  gedeekt  wurde,  öff- 
nete lUHii  auf  Veranlassung  einiger  leichCglaublger  Pcrsanen  den  Thunukuopf,  in 
der  Absicht,  in  diesem  einige  helfige  Geheimnisse  zu  entdecken.  Das  St  Elms- 
feuer erschien  aber  auch  nach  jener  Zeit  nicht  bloss  an  dem  neubelegten  Thurm; 
sondern  auch  an  den  Knöpfen  kleinerer  Thürme  *  *^.  —  Mehrere  interessante 
Fälle  dieser  Art  werden  von  Reimarus  erzählt:  ,.An  dem  Peterthurm  zu  Nurd- 
haiisen,  der  auf  einem  hohen,  über  die  höchsten  Gebäude  der  Stadt  hervor- 
ragenden Berge  steht,  wurden  am  2,  Februar  1749*  Abends  G  Uhr,  bei  starkem 
Sturm  aus  NNW,  und  Schneefall  bläuliche  i%  Zoll  hohe  und  %  Zoll  breite 
Flammen  an  den  eisernen  Stangen  der  den  Thurm  umgebenden,  M2  Fuss  vom 
Boden  entfernten  Galferie  wahrgenonunen.  Dieses  Licht  verbreitete  ein  sum- 
meudes  Geräusch,  zeigte  aber  keine  Wärmewirkungen,  und  wurde  vom  Winde 
nicht  afReirt  Schon  im  Jahre  1747  wurde  während  eines  starken  Gewitters 
eine  ähnliche  Erscheinung  an  einer  SLinge  der  Galler ie  auf  der  südwestlichen 
Ecke  wahrgenomuiea  Ohngenihr  zwtrif  Jahre  spater  wurde  der  Thurm  von 
einem  Blitzschlage  getroffen,  und  dabei  der  Knopf  von  der  obersten  Spitze  ab- 
geschlagen/' —  „Bei  einem  heftigen  Gewittersturni  sah  man  im  Jahre  M10 
auf  dem  Thurme  zu  Hohen -Gel>ra* bim  (bei  Regeusburg)  einen  heilen  Feuer- 
busch, Einige  Personen  liefen  herbei,  um  das  vermeinlÜcbe  Feuer  zu  loschen, 
ab  Jeder  auf  dem  Kopf  seüier  Nachbarn  einen  hellen  Feuerschein  bemerkte.  Die 
Flannne  am  Thurm  nahm  an  Grosse  zu,  und  schien  über  das  ganze  Tlmrmkreuz 
sich  zu  erstrecken,  Nachden»  es  eine  Stunde  angedauert  liatte,  verschwand  es 
jdötzlich,  und  gleichzeitig  erfolgte  ein  Blitzschlag  gegen  einen  in  einem  benach- 
barten Garten  beünclliihen  Baum'' *^.  Dieses  Phänomen  soll  naeh  Mittheilung 
von  Watsoh  seit  undenklichen  Zeiten  zu  Plauzet  (in  Frankreich)  wahrgenommen 
werden,  .,wo  nach  Angabe  des  Pfarrer  Binoh  während  27  aufeinander  folgender 
Jahre  bei  starken  Gewittern  die  drei  Spitzen  des  Klrehthumies  dieses  Ortes 
mit  einer  Feiiertlamme  umgeben  gewesen  waren.  Sobald  dieses  Licht  erschien, 
hielt  man  sieh  sicher,  dass  das  Gewitter  ohne  Beschädigungen  vorüberginge"  ^^,  — 
Die  hier  erwähnten  Fälle  stehen  nicht  vereinzelt  da,  es  werden  vielmehr  viele 
derselben,  insbesondere  aus  dem  vorigen  Jahrhunderte  in  den  bereits  citirten 
Quellen  aufgezählt;  man  würde  dieselben  weit  erklecklicher  für  theoretische 
Grundlagen  verwenden  können,  wenn,  anstatt  der  umständlichen  Beschreibung 
der  Erscheiimng,  insbesondere  .die  üertlichkeit,  die  üi4here  Beschaffenheit  der 
Bauwerke,  wo  sie  sich  zeigte  etc.,  gehürig  auseinander  gesetzt  worden  wäre. 
Es  muss  bemerkt  werden,  dass  die  meisten  Thatsacben  dieser  Art,  wie  sie  in 
den  hetreffetiden  Queilen  aufgerührt  sind,  insbesondere  in  den  Wintermonateu 
beobachtet  wurden,  und  dass  zur  Zeit  des  Auftretens  dieser  Erscheinungen 
grossentheiis  stürmisches  Wetter  und  in  den  meisten  Fällen  Schneegestöber 
stattfand,  Dass  übrigens  diese  elektrischen  Erscheinungen  auch  im  Sommer 
vorkommen,  möchten  die  folgenden  ThatKachen  zeigen:  ,pDfir  Schweizer,  welcher 
i^dcr  Frau  von  Laroche  die  Wasserwerke  zu  Marly  zeigte,  wünschte,  dass  sach- 


.^  _■■■•  T 


BKSOMDKRt  UlHTERSailiJMlVG 


Schreck,  es  hrfMinc  die  Kirdjllmrmsfipiize,  den  Thürm  abzutragen  sich  an- 
schickten «ml  eri^t  ihren  IrrtJnitii  einsahen,  als  mau  den  Kirchthurm  bestieg." 

Kine  genaue  Erklärunj^  über  die  Erzeugungsweise  dieser  eiektrisclien 
l^hiinoniene  zu  geben,  erscheint  unter  den  gegenwärtigen  umständen  nocb  nicht 
fiir  niöglicb.  Ich  glaube  jedüch,  dass  mau  dieselben  namenUich  auf  zwei  Klassen 
zurückfuhren  kann,  wovon  die  zur  ersten  Klasse  gehörigen  entweder  nur  im 
Winter,  oder  zu  Zeiten  ersihcinen,  in  denen  die  eigentlichen  Gewitter  nur  selten 
sind,  wahrend  die  der  Zweiten  Klasse  angehörendea  nur  wahrend  der  Gewitter- 
attBbrüche  in  den  Sumniermünaten  vorzukommen  scheinen.  Diese  mochten  da- 
her als  Influenzwirkuugen,  welche  die  elektrisirten  Wolken  gegen  irdische  Ob- 
jccie  ausüben,  angesehen  werden  dürfen,  während  alle  Vurgänge,  welche  die 
Erscheimmgcn  der  ersten  Klasse  in  den  meisten  Fällen  hegleiten,  eine  derartige 
Erklärung  nicht  zulassen.  Ob  dieselben  als  Ladunperschetnungeu  an  nicht 
isedfrten  und  mit  der  Erde  in  unmittelbarer  Berührung  stehenden  Körpern  ange- 
sehen werden  dürfen,  darüber  können  wir  in  diesem  Augenblicke  ein  Urtheil 
noch  nicht  ausst>rechen,  Jedetifalls  muss  ich  bemerken,  dass  die  hierüber 
herrschenden  Krklärungsweise«  die  Dunkelheiten  dieser  Phanomeue  im  Ällge- 
meinen  nicht  genügend  aufzuklaren  vermögen,  weshalb  ich  bloss  auf  jene  ^ueüett 
hinweise,  ohne  die  Einzelheiten  hierüber  hier  weiter  ;iufzuführen  *^. 

Diesen  Erscheinungen »  welche  an  irdischen  Ohjecten  wahrgenommen  werden 
küQnen,  möchte  diejenige  sich  anreiben,  vermöge  welcher  zuweilen  eigen- 
thümliche  Lichterscheinungen  an  Gewitter-  und  Regenwolken  wahrgenommen 
Würden  sind.  Cecqaria,  der  bekanntlich  der  Einwirkuug  der  Elektricitiit  bei 
der  Bildung  meteorischer  Niederschläge  eine  Hauptrolle  einrättmen  zu  müssen 
fiir  seine  innigste  üeberzeugung  hielt,  bemerkt,  dass  er  Nachts  innerhalb  der 
Wolken  bei  trübem  Himmel  Licht  wahrgenommen,  und  sogar  bei  Tage  zu- 
weilen Regenwolken  gesehen  habe,  die  einen  hellen  Lichtglanz  verbreiteten, 
ohne  dass  dieser  von  der  Sonne  herrühren  konnte  ^.  —  Die  elek irischen  Er- 
scheinungen der  Wolken  hat  Ai^ago  mit  Gründlichkeit  verfolgt,  und  die  That- 
Haelien,  die  hierüber  von  ihm  in  genauer  Weise  mitgetheilt  werden,  weisen 
die  Umstände,  unter  denen  dieselben  auftreten,  entschieden  nach.  Zu  den  in- 
teressantesten dieser  Tbatiltachen  gehört  die  folgende:  „Während  seiner  Reisen 
zur  Bestinunung  der  isodjnamischen  Linien  in  Schottland  blieb  der  (damalige) 
Major  Sabine  mehrere  Tage  in  dem  Lough-Scavig  der  Insel  Sky  vor  Anker. 
Diese  Insel  wird  von  kahlen  und  hidien  Bergen  eingeschlossen,  unter  welchen 
man  einen  bemerkt^  der  fast  inuner  von  einer  Wolke  eingehüllt  wird.  Diese 
Wulke  entsteht  aus  dem  Niederschlage  der  Dämpfe,  welche  durch  die  fast  un- 
ausgesetzt wehenden  Westwinde  vom  atlantischen  Oceau  dorthin  gerührt  werden. 
In  der  Nacht  leuchtete  diese  Wolke  von  selbst  und  ohne  l'nterbrecbnng. 
Mehrere  Male  sah  überdiess  Sabine  Strahlen,  ähnlieh  wie  beim  Nordlichte,  aus 
ihr  hervorgehen.  Er  weist  mit  Bestimmtheit  die  Yermuthung  zurück,  dass  man 
diese  Strahlen  wirklichen,  nahe  am  Horizonte  stehenden,  aber  durch  Berge 
einer  direeten  Beobachtung  ent20genen  Nordlichtern  lusclirciben  müsse.  Nach 
aehier  IMeinung  hatten  alle  diese  conti nuirlichen  und  in termittir enden  Lichter- 
scheinungen, wie  auch  sonst  ihre  Natur  bcscbafl'en  sein  mochte,  ihren  Grund  in 
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den  Walken''.  Aiirh  die  gcwJihalichcn  NeH*^l  sollen  ph*JHj>horescireüde  Eijjeiisrh;i(tpii 
liiibeu,  worüber  Robinsün  in  Armagh  zu  versciiiedenea  Mnlen  Beoliarbtungeii 
gemacht  haben  sull.  Diese  EigeDschaft,  in  hohem  Grade  zu  phüsphoresciren, 
snW  ferner  durch  frenidrjrtige  Substanzen,  die  der  Atmosphäre  bisweilen  beige- 
mengt sind,  herbeigeführt  werden.  —  Der  trnekeue  Nebel  v<m  1783  soll  — 
nach  Arago  —  „der  Heerd,  vielleicht  auch  die  Ursache  zahlreicher  GewiWei 
gewesen  sein".  —  Aus  seinen  Bemerknngen  über  diese  raHi  sei  hafte  Erscheiouiii? 
leuchtet  herror,  dass  die  Annahme  nicht  ungerechtfertig^t  sein  dürfte ^  verniö^^e 
welcher  die  Wolken,  bald  in  grosserem,  b;ihJ  in  geringerem  Grade  ein  selbst- 
standiges  phosphnrescirendes  Licht  haben ^  dessen  Natur  also  auch  höchst  wahr- 
scheinlich \nn  (lern  elektrischen  nieht  verschieden  sein  könnte  '^'. 

Einen  interessanten  Beitrag  zur  Geschichte  dieser  Erscheinutigeii  lieferk 
ScMNEiOER ''*'^.  Au  einem  sehr  heissen  Jnnitage  des  Jahres  1Bi2  befand  mh 
derselbe  auf  den  Gebirgen  der  linken  Moselseite,  in  dem  Dorfe  Hertbrl  (Re- 
gierungsbezirk Trier).  Dort  beobachtete  er  Nachts  gegen  I  Uhr  und  von  dieser 
Eeit  au  durch  mehrere  Stnnden  eiue  selbslleuchtende  Nebelwoike  von  rundlicher 
Form,  die  etwa  5ft^  Ober  dem  Horizimte  stand,  den  doppelten  scheiuhari'Q 
Durchmesser  des  Mondes  hatte,  und  die  unter  fortwährendem  Ausstrahlen  mit 
weisslichem  Lichte  ihre  Stelle  nicht  änderte.  Im  Innern  gab  sich  eine  fort* 
währende  Bewegung  kund,  indem  einzelne  verdichtete  Theile  rasch  sich  vom 
S^iii  nach  der  Peripherie  hin  zu  bewegen  schienen,  und  diese  öfters  um  ein 
Viertel  des  Durchmessers  überschritten,  so  dass  das  Ganze  eiu  st^'rn^irmigr^ 
Ansehen  erhielt.  Um  27^  Lfhr  wurden  am  Horizonte  drei  deutliche,  eine  llamiuerh 
artig  geschwungene  Erleuchtung  bildende  Blitze  gesehen,  welche  sich  in  Intet- 
Valien  von  wenigen  Minuten  ohne  alles  Geräusch  folgten,  wobei  aber  der  Himiud 
wolkenlos  blieb.  Das  Wölkchen  wurde  dann  noch  während  einer  Stunde  n 
seiner  Stelle  bleibend,  aber  in  steter  Formänderung  hegritfen,  beobachtet,  Ura 
7  Uhr  Morgens  bemerkte  Scuneideb  an  derselben  Stelle  ein  ganz  nnrogelmässtf 
gestaltetes,  vielfach  gewundenes  und  zerrissenes  Wölkchen,  das  noch  iiaflief 
Mllein  als  Wolke  am  Hinnnei  bis  gegen  8  Uhr  beobachtet  wurde.  In  seinen  Er* 
orterungen  hierüber  deutet  er  auf  eine  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  dies<»r  Er- 
scheinung und  einem  Nordlichte  hin.  —  Eine  andere  mit  dieser  in  Zusammenhang 
stehende  Erscheinung?  beohnchtete  Schneider  auf  einer  Beise  in  Holland  bei 
Nymwegeii  an  dem  sehr  heissen  5.  Juli  1845,  Abends  gegen  6  Ühr  nach  einem 
sehr  heltigen  Gewitter;  beziip^lich  der  Einzelheiten  dieses  Phänomens  vcrwciseo 
wir  auf  die  Beschreibung  selbst. 

Hierher  möchten  auch  die  von  Mösta  erwähnten  LIchtphäuoniene  gehören, 
die  man  wenige  Stunden  nach  Sonnenuntergang  in  den  Winter mouaten  hinter 
dem  Rücken  der  Cord  illere  und  an  einem  isolirten  Bergrücken  in  der  Nähe  des 
Städtchens  Anillota  in  Chili  nicht  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat  *^. 

Erullich  darf  zur  Ergänzung  der  über  diese  rälhselhaften  elektrischen  Lichl- 
Erscheinungeu  an  der  Erde  und  in  der  Atmosphäre  erwähnten  Thatsachen  nicht 
unbemerkt  bleiben,  dass  selbst  die  Regentropfen,  der  Graupelregen  und  dir 
Schneeflocken  ein  eigejjthiimliches  Lenehteii  zuweilen  zeigten,  wobei  die  Natur 
Vüu   elektrischen   Entladungserschciniingen   ebenfalls    nachgewiesen    worden   ist 
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Ob  der  Regen  und  Schnee  erst  beim  Auffallen  auf  die  Erde,  oder  schon  während 
des  Herabfallens  als  leuchtend  erschienen,  möchte  nur  sehr  schwierig  aus  den 
hierüber  bekannt  gewordenen  Thatsachen  zu  entnehmen  sein.  So  erwähnt 
Sghübler  ^,  dass  am  26.  October  1824  Abends  während  eines  Gewitters  in 
Würtembcrg  die  fallenden  Regentropfen  leuchtend  waren,  so  dass  es  schien,  als 
ob  es  Feuer  regnete,  und  die  auf  die  Erde  überströmende  Elektricität  war  so 
stark,  dass  Personen,  die  während  dieses  Regens  über  Feld  nach  Hause  gingen, 
ihre  Haare  wechselseitig  leuchten  sahen.  —  Lampadius  nahm  bei  einem  heftigen 
Schneegestöber  am  25.  Januar  1822  am  geöffneten  Fenster  einen  starken  elek- 
trischen Geruch  wahr,  und  ein  ins  Freie  gehaltenes  BENNET'sches  Elektroskop 
zeigte  sehr  starke  Divergenz  der  Goldblättchen  an.  .  Drei  Bergleute,  welche  im 
Freien  von  dciif  Unwetter  überfallen  wurden,  sahen  die  herabfallenden  Graupel- 
kümer  leuchtend,  konnten  aber  sonst  nichts  wahrnehmen,  da  sie  die  Augen 
kaum  offen  zu  halten  vermochten  ^^.  —  Hingegen  erzählt  Arago  mehrere  FäUe, 
von  denen  einer  nm  Abend  des  22.  September  1773  zu  Skara  während  eines 
Gewitterregens,  ein  anderer  während  eines  heftigen  Gewitters  in  der  Nähe  von 
London  am  19.  Mai  1809  vorkam,  und  wobei,  die  Regentropfen  bei  ihrer  An- 
kunft auf  der  Erde  stark  leuchtend  wurden.  Endlich  aber  bemerkt  noch  Araoo, 
dass  Reisende  während  eines  Gewitters  den  Speichel,  fast  bei  seinem  Austritte 
aus  dem  Munde  leuchteud  sahen,  und  dass  dieser  Beobachtung  eine  gewisse 
theoretische  Wichtigkeit  beigelegt  werden  dürfe  ^^ 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Regentropfen  eines  Gewitterregens  diese  Er- 
schehiung  nicht  selten  zeigen,  dass  aber  dieselbe  schon  während  des  Herab- 
faliens des  Regens  wahrgenommen  wird,  und  nicht  erst  bei  dem  AufCalleu  auf 
der  Erde  zur  Entstehung  komme,  und  dass  überhaupt  dieses  Phänomen  in 
Folge  der  zwischen  Wolke  und  Erde  eintretenden  partiellen  Entladung  zu  Stande 
könmii  Die  von  Tr alles  aufgestellte  Hypothese,  vermöge  welcher  die  Regen- 
tropfen während  des  Herabfallens  in  Folge  der  Reibung  mit  der  Luft  den  elek- 
trischen Zustand  annehmen  sollen,  wird  durch ^die  bis  jetzt  hierüber  bekannt 
gewordenen  Erfahrungen  nicht  unterstützt 

Indem  ich  die  Erscheinungen  des  sogenannten  Wetterleuchtens,  die.  mit 
Gewittern  immer  zusammenhängen,  übergehen  zu  dürfen  glaube,  und  in  dieser  Be- 
ziehung auf  Forschungen  Arago*s,  sowie  auf  die  interessante  Arbeit  Raillard's  ^^ 
verweise,  so  bemerke  ich,  dass  zuweilen  auch  die  sogenannten  Irrlichter,  inso- 
feriic  sie  nicht  aus  leicht  entzündbaren  oder  aus  leuchtenden  Dämpfen  von 
Phosphorwasserstoff-  etc.  Verbindungen  erzeugt  werden,  zu  den  elektrischen 
Licliter8ch«inungen  gehören  dürften. 

§.   51.    Elektrische  Erscheinungen  an  den  Telegraphen  -  LoiUingon. 

Seit  der  Zeit,  in  welcher  auf  grössere  Strecken  unter  Einschaltung  der  Erd- 
schichten telegraphische  Leitungen  angelegt  worden  sind,  hat  man  im  Laufe 
eines  jeden  Jahres  oft  Gelegenheit,  elektrische  Phänomene  zu  beobachten,  deren 
Auftreten  und  Wirksamkeit  den  früheren  Zeiten  unbekannt  bleiben  musste.  Da 
die  eigentlichen  Störungen,  wie  sie  an  den  elektrischen  Telegraphen -Einrichtungen 
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vorkommen,  so  romplicirt  s'm^,  dass  sie,  ohne  auf  die  eigentliche  Telos^raplifü- 
Teditiik  cinzugetieu,  nicht  deutlich  genug  eroHert  werden  köüüen,  st»  musü 
ich  mich  damit  begnügen,  hei  dieser  Gelegenheit  hloss  einige  derjenigen  Ef- 
scheinungen  in  Erwähnung  zu  bringen,  die  in  Telegraphen- Leitungen  becd*achtet 
wurden,  und  deren  Zusammenhang  mit  den  Gewittern  entweder  als  unzwetfelhuA 
angesehen,  oder  deren  Auftreten  von  der  sogenannten  Wolkenelektrieität  als  ah- 
hangig  wenigstens  verninthet  werden  darf. 

Ich  bemerke  im  Voraus,  dass  diese  Erscheinungen,  ¥fm  welchen  ich  nu» 
einige  namItaA  machen  will,  stets  unter  gleichen  Umstanden  wahrgenommea 
worden  sind,  insofern  nandieh.  als  sie  schwächere  oder  stärkere  Störungen  ia 
dem  Telegruiihen  seihst  hervorbrachten.  —  Man  denke  sieh  nämlich,  vrdikommcn 
von  dem  ßrdhiKlen  isolirt,  einen  JVIetaiidraht  von  einem  Orte  nach  einem  ent- 
fernten hin  —  über  isolirte  Träger  hinweggehend  —  in  der  Luft  ausgespannt, 
und  die  Enden  dieses  Drahtes  in  dem  möglichst  uuisolirteu  Zustande  mit  der 
Erde  in  Benihrung  gebracht,  so  hat  man  beiläufig  eine  den  gewöhnlichen  — 
oberirdischen  —  telegraph [sehen  Leitungen  ähnliche  Anordnung.  Schaltet  man 
nun  an  jedem  der  beiden  Orte  ein  Rheoskop  von  etwa  der  Art  in  den  Leitungs- 
draht ein,  wie  mn  solches  oben  (S.  177J  beschrieben  wurde,  dessen  EmpHad' 
iiciikeit  aber  eine  grössere  sein  muss,  wie  die  des  dort  erwähnten,  so  hat  man 
zugleich  eine  Einrichtung,  die  uns  gestattet,  Stromes  Wirkungen  irgend  welcher 
elektrischer  Erregungsquellen  wahrzunehmen.  Ein  solches  System  wollen  wir 
uns,  da  ia  dem  gegenwärtigen  Abschnitte  auf  weitere  und  zusammengesetztere 
Einrichtungen  nicht  eingegangen  werden  kann,  nunmehr  vorstellen,  um  die  iq 
Rede  stehenden  Erscheinungen  betrachten  zu  können.  —  Die  ganze  EinrichtuDg, 
von  der  ich  soeben  gesprochen  habe,  nämlich:  ein  in  sich  zurückkehrender 
Leiter  der  Elektricität,  von  welchem  eiu  Tbeil  ein  über  der  Erde  ausgespannter 
Draht  ist,  den  zweiten  Tbeil  aber  die  zwischen  den  beiden  Stationen  befindliche 
unbegrenzte  Erdstrecke  (deren  Berührung  mit  dem  Drahte  gewöhnlich  diarcb 
grosse  Metall  platten ,  die  in  da^  sogenannte  Horizontal  wasser  eingelegt  werdea, 
bergestelli  wird)  ausmacht,  sollte  nun  eigentlich  keine  Stromeswirkiingen  an  den 
eingesehalteten  Rheoskopen  zeigen  können,  da  ja  eine  eigentliche  Stromquelle 
nleht  vorhanden  ist.  Dennoch  zeigen  sich  derlei  Wirkungen,  und  es  scheiat 
sogar*  dass  mannigfache  Veraalassungcn  zur  Entstehung  solcher  Strömungea 
von  Zeit  zu  Zeit,  und  man  möchte  fast  sagen,  zu  Jeder  Zeit  voriiarideu  seiu 
können. 

Unter  diesen  Stromes  Wirkungen  wollen  wir  nun  kurz  bloss  diejenigen  uis 
Äuge  fassen,  welche  von  eigentlichen  Entladungs&trömungen  herrühreu.  Das 
Charakteristische,  welches  diese,  sowie  die  durch  Induction  entstandenen  von  den 
durch  andauernde  und  continuirlich  wirkende  Stromquellen  erzeugten  unter- 
scheidet, besteht  darin,  dass  sie  eine  gewisse  Schlag  weite  besitzen,  dass  sie  alsu 
auch  dann  zu  Stande  kommen  können,  wenn  der  Schliessungshogen  an  einer 
oder  an  mehreren  Stellen  Lücken  oder  Unterbrechungen  hat,  die  die  tirenzeti 
der  Schlagweite  nicht  ühertreflTen ,  und  dass  solche  bei  ofl*euem  Leitungsbogen 
zu  Stande  kommenden  Ladungsströme  selbst  unter  Einschaltung  der  bedeuteodstea 
XcilüiJ^s widerstände  noch  ungeschwächt  ihre  Wirkungen  ausüben,  während  die 
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;h    andauernd    und   stetig    wirkende  Stromquellen   eraeugien  Ströme   diese 
^nschaflen  nicht  besitzen. 

Das  Auftreten  solcher  Entiadungsströme  in  den  Telegraphenleitungen  ist  sowohl 
rend  eines  Gewitters,  als  auch  ohne  dieses  atmosphärische  Ercigniss  beob- 
et  worden.  Es  wäre  interessant,  bezüglich  der  Häufigkeit  dieser  Erschei- 
nen, und  der  Umstände,  unter  denen  sie  vorkommen,  genaue  Beobachtungen 
mehreren  Jahren  zu  besitzen;  man  würde  durch  solche  Thatsachen  auf 
Entstehungsweise  vielleicht  nach  und  nach  gelangen,  während  durch  die 
chreibung  der  zerstörenden  Wirkungen,  welche  sie  als  Begleiter  hatten,  auch 
u  jene  noch  so  grossartig  gewesen  waren,  für  eine  theoretische  Grundlage 
allgemeinen  wenig  Erhebliches  gewonnen  wird.  Unter  allen  den  Quellen,  die 
für  diese  Untersuchung  zur  Benutzung  vorliegen,  finde  ich  bloss  in  einer 
lelben  cinigermassen  regelmässige  Aufschreibungen,  die  sich  fast  auf  zwei 
'gänge  erstrecken.  Es  sind  diess  die  Beobachtungen  über  aussergewöhnliche 
dorische  Erscheinungen  der  Telegraphenstation  Adelsberg  (in  Illirien),  und. 
ier  diesen  kann  ich  noch  die  einjährigen  der  Telegraphenstation  zu  Cilli 
Steiermark)  anführen.  Die  Beobachtungen  aus  Adelsberg  sind  deshalb  für 
vorliegenden  Zweck  um  so  interessanter,  weil  dieser  Ort  von  Gebirgen  einge- 
»ssen  ist,  während  Cilli  bloss  in  der  Nähe  einer  Hügclreihe  sich  befindet  ^^. 
Die  Zahl  der  Fälle,  in  welchen  solche  Entladungen  an  den  telegraphischen 
araten  durch  die  sogenannte  Einwirkung  der  Luftelektricität  auf  der  Station 
Isberg  in  den  Jahren  1850  und  185^  sowie  in  Cilli  im  Jahre  1852  vorkamen, 
I  ich  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  und  diesen  zugleich  auch 
^e  andere  Aufzeichnungen. beigefügt: 


Adelsberg 

Cilli  4852 

lonat 

1850 
Tage  mit 

4852 
Tage  mit 

Tage  mit 

Nebel 

Gewittern 

Störungen 

Nebel 

Gewittern 

Störungen 

• 

Nebel 

Gewittern 

Störungen. 

lar 

0 

0 

(?)- 

45 

0 

0 

•    . 

.. 

•uar 

3 

0 

0 

0 

4 

4 

,    . 

.    , 

,  , 

i 

0 

< 

^ 

4 

0 

0 

,    . 

,  , 

1 

0 

0 

2 

3 

0 

0 

5 

4 

0 

2 

6 

2 

5 

4 

7 

2 

2 

3 

0 

6 

2 

4 

8 

8 

5 

2 

2 

3 

8 

1 

2 

44 

48 

0 

44 

4 

ust 

3 

8 

2 

8 

40 

7 

6 

2 

«mber 

3 

i 

0 

7 

G 

2 

5 

3 

4 

ber 

7 

6 

1 

43 

4 

0 

9 

3 

3 

smber 

» 

1 

1 

42 

4 

4 

42 

4 

0 

jmber 

6 

0 

0 

44 

2 

4 

4  4 

0 

0 

men: 

32 

37 

12 

84 

53 

45 

56 

29 

48 

254 


KAriTKf.  IV,    ÜHKil  DAS  (SF.WITTllR  RTC. 


Betrachti't  lunn  dir  viii'stelienfleii  Zahlen»  welchi'  die  nn  i\eü  Telegraphen* 
apparakm  durch  Gewittereififlüsse  beobachteten  Störungen  angeben,  so  sieht  mau 
zwar,  dass  sie  durch  regelmässige  Aiifschreibungen  nieht  gewonDen  sind,  timl 
dasis  eigentlich  nur  die  fvw  Adclsberjj  aus  dem  Jahre  1852  der  Wahrheit  sich 
einigentiassen  nähern  dürften,  aber  dennoch  lässt  sieh  erkeimeu,  dass  in  Ge* 
btrifsgegenden  die  Sttirungen  häufiger  als  in  der  Ebene  sind.  Ausserdem  i>»t 
es  nicht  unnuiglieh,  dass  keine  Störungen  zuweilen  ijet  Gewittern  vorkamen, 
und  zwar  deshalb,  weil  vieileicht  die  Ausgleichung  der  Klektricittiten  zweier 
entfernten  Punkte  durch  die  TeJegraphenstangen  selbst  vor  sich  gehen  konnte, 
ohne  däss  die  Stationen  hievon  berührt  wurden,  denn  die  Erfahrnn^  z<^i^  auch, 
dass  die  durch  die  Wolkenelektrlcität  herbeigefuhrlen  Störungen  iu  den  Tele- 
graphen nni  so  grösser  sind,  je  vollkommener  die  isoiation  der  oherirdisehen 
Leitimg  Ler(^estellt  und  erhalten  wird.  W.  Siemens,  der  diese  Störungen  tich«m 
vor  einem  Jahrzehent  aufmerksam  verfnlgte,  bemerkt  «nt^r  Anderem,  dass 
wahrend  der  Unterbrechung  des  teiegrüphisehen  Schliessungsbogcns  bei  voli- 
kommener  Isolinmg  freie  ElektricitKt  im  Drahte  sich  aufsammelt,  welche  darauf 
l>eijn  Schliessen  der  Kette  Stömngcn  verursacht.  Diese  freie  Elektrieität  sei 
namentlich  in  gebirgigen  Gegenden  eine  Ouelle  steter  Störungen  ^^.  i 

Was  den  Hergang    dieser    durch    die   Wolkenelektricität    hervorgebrachten    ' 
Störungen  betrifft,  so  wird  derselbe  von  verschiedenen  Beobachtern  in  ziemticli 
übereinstimmender  Weise  beschrieben  *.  J 

J,  Henry  entnimmt  aus  den  Thatsaehen,    die  ihm  theils  durch  sorgfahigt*  ■ 
Beobachter  auf  den  vorzüglichsten  amerikanischen  Telegraphenlinien  niitgelheilt 
worden,  theils  aus  den  durch  eigene  Wahrnehmung  während  des  Cewitterstnrmes 
am  19.  Juni  1846  angestellten  Beobachtungen  (wobei  die  von  Hk>rv  gcäuj^serlen 
theoretischen  Ansichten  bei  dieser  Gelegenheit  ausgeschlossen  bleiben  sollen): 
1.    Die   Drähte   des  Telegraphen   können   von   einer    directen    Entladung   des 
Blitzes  aus  den  Wolken  getroften  werden.     Am  ^0.  Mai  1B4G  schlug  der 
Blitz  in  den  oberen  Theil  des  Drahtes,  welcher  von  einem   hohen  Masf- 
bäume  auf  dem  Platze,  wo  der  Telegraph  über  den  Haekinsackflijss  geht 
getragen  wird.     Hiebei   erstreckte   sich   die  Entladung   längs   des  Drahtes 
auf  sieben  englische  (beiläufig  1,4  deutsche)  Meilen,  und  schlug  dabei  in 
unrcgel müssigen  Zwischenräumen  in  die  Tragstangen  ein.    Aehtiliches  ^od 
bei  einem  anderen  Gewittersturm  statt,  wobei  der  Draht  an  zwei  Stellen 
zwischen  Philadelphia  und  New -York  getroflen  wurde/   (Das,  was  also 
HgNitY  hier  erwähnt,  deutet  offenbar  auf  mehrfache  Blitzesentladungen  hin, 
die   unmittelbar  auf  einander  folgten,  wäirrend  ein  einfacher   Blitzschlag, 
der  ausserdem  zu  den  Seltenheiten  gehört,  und  bei  W^intergewittf^m  yüt- 
zngsweise  eintrelcn  kann,  von  derlei  Erscheinungen  kaum  beffleitet  ist) 
f.    Der  Zustand  der  Telegraphcnleitung  kann  durch  einen  elektrischen  Stmm 
von   einer  Strecke   zur    anderen,    ohne  Einwirkung    einer   Gewitterwolke 


*  Zine  \iine  ^esi^hiclitlicbe  SSutammenetellurt^  aller  dieser  unil  &nder«r  für  die  Tdegmptiente^hnni  fiit#«f- 
sialcr  Sirfrrun^sera  oll  einungen,  wie  tm  an  Terschieden«!!  Orien  in  den  Telegnfb^nuiilpgpn  bnobacliiet  wiM*li 
und  deren  Eimelhdtpa  »ur  n/iticien  lvimn[Tii.<9<i  gekijnjmun  sind,  ist  für  d«Q  «kitteu  Abschniii  iUosit  Scliria  »Mf 
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eine    Störung   erfahren,    und 'dieser  Fall    kann    bei   einer   langen   Linie 
eintreten,  wenn  der  elektrische  Zustand  der  den  Draht  an  einer 
Stelle    umgebenden    Atmosphäre    verschieden    ist    von    dem- 
jenigen  an   einer   anderen  Stelle.     So   wurden  Ströme   beobachtet, 
die  von  hinreichender  Kraft  waren,  um  die  zeichengebende  Maschinerie 
des  Telegraphen  in  Bewegung  zu  setzen.     In   einem  Falle    begann    der 
Apparat,  ohne  dass  die  Batterie  eingeschaltet  war,  zu  arbeiten,  während 
am   einen   Ende   der   Telegraphenstreckc   Schnee   fiel    und    am    anderen 
heiterer  Himmel  war.     In  einem  anderen  Falle  ging  der  Strom  an  einer 
Stelle,  wo  die  Leitung  unterbrochen  war,  von  einem  Ende  zum  anderen 
über,  und  glich  dabei  einem  erlöschenden  Gaslichte. 
I.    Auch    durch    sich    nähernde    und    entfernende    Gewitterwolken    können 
Störungen  erzeugt  werden,  indem  durch  Vertheilung  in  dem  Schliessungs- 
bogen  EIcktriciüit  erzeugt  werden  kann,  die  Entladungen  zur  Folge  hat, 
wenn  die  vertheilende  Einwirkung  der  Gewitterwolken  aufgehört  hat. 
'.    Mächtige  elektrische   Ströme   werden    in    den   Telegraphendrähten    durch 
die  Einwirkung' dynamischer  Induction  bei  jedem  Blitzschlage  erzeugt,  welcher 
im  Umkreis  von  vielen  (englischen)  Meilen  der  Telegraphenlinie  eintritt. 
Dieses    schliesst   Henry    aus   seinen   im    Jahre    1843    angestellten  Unter- 
hungen   einerseits,   andererseits   aber  aus  neueren  Erfahrungen.     So   sollen 
einer  Eisenbahn  an  den  Stellen,   wo    die  Schienen  zusammenstossen,   bei 
;m  Blitze   einer  entfernten    Gewitterwolke  Funken    wahrgenommen    worden 
I.    Aehnliche  Wirkungen  sollen  auch  im  Telegraphen -Bureau,  zu  Philadelphia 
49.  Juni  (1846)  von  ihm   beobachtet  worden  sein.     Die  einzelnen  Funken, 
che  in  der  um   weniger  als  1  Zoll  unterbrochenen  Leitung  während  eines 
anziehenden  Gewitters  beobachtet  wurden,  wurden  zu  derselben  Zeit  wahr- 
ommen,  als  jedesmal  ein  Blitz  zwischen  den  Wolken  gesehen  wurde  ^^. 

Ehe  wir  auf  diese  Ladungserscheinungen  und  Stromeswirkungen  eingehen, 
len  wir  zuerst  noch  einige  von  anderen  Beobachtern  veröfientlichtc  That- 
lien  in  Erwähnung  bringen. 

Casselmann  erzählt  ^^  folgendes  Ereigniss:  Am  19.  Juli  1847  entlud  sich 
der  Nähe  von  Höchst  und  Frankfurt  gegen  Abend  ein  starkes  Gewitter  mit 
Ligen  Regengüssen.  In  demselben  Augenblicke,  als  Blitz  und  Donner  gleich- 
ig  wahrgenommen  wurden,  gewahrte  man  im  Stationsgebäude  zu  Frankfurt 
'Telegraphen  aus  einer  Winkelbiegung  des  Drahtes  einen  sehr  dicken,  2  bis 
uss  langen,  blauen  Feuerstrahl  „mit  einem,  einem  Pistolenschusse  ähnlichen 
lU  hervorspringen.  Dasselbe  Phänomen  wiederholte  sich  bei  mehreren  der 
enden  Schläge."  Ein  dünner  Nebenscbliessungsdraht  wurde  dabei  abge- 
melzL  Auf  der  Station  Hochheim  sah  man  Funken  an  dem  Draht.  Zwischen 
nkftirt  und  Höchst,  in  der  Nähe  des  Rebstocker  Hofes,  wurden  durch  das 
vitter  18  der  tannenen  Telegraphenstangen  mehr  oder  weniger  zersplittert 
l  zerrissen,  und  zwar  fünf  in  solcher  Weise,  dass  sie  in  Stücke  zerfielen 
l  ganz  ausgewechselt  werden  mussten  u.  s.  w.'*  —  Ob  nun  diese  Entladungen 
;ct  von  den  Gewitterwolken  ausgingen,  also  eigentliche  sogenannte  Blitzschläge 
-en,  oder  ob  nur  die  Influenzelektridtät  und  der  nach  Entladung  der  Wolken- 
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ekktricitäl  eingctretcTie  Rücksttoim  jene  Wirlcimgen  hervorgchracht  hat»  oder 
ob  vielleicht  elekirodynaiiiiäche  Indtietifin  mich  dabei  wirksam  w^r,  lägst  slcli^ 
nicht  angeben.  Diese  Ladungs-  und  Entladung&erscheinungen  waren  mit  ihrenfl 
Wirkungen  viel  zu  eotnplieirt,  als  dass  inai>  mit  Oewissheit  die  eine  oder  dir 
andere  dieser  Er klarungs weisen  zugeben  kann.  Es  machten  vielleicht  diesf 
sämmtlichen  Erscheinungen  hier  vorgekommen  sein,  ja  man  muss  sogar  ms 
diesen  Thatsachen  schlie^ften,  dass  jede  einzelne  jener  Entlad  nngserscheinuuircn 
durch  wiederholte  in  äusserst  kurzen  Zeiünter\'al!en  aufeinander  gefolgteri 
Ladungen  und  Entladungen  erzeugt  worden  ist,  wofür  auch  eine  andere  Thdt- 
§ache  spricht»  die  yon  Casselmann  am  Eingange  seines  Berichtes  erwähnt  wird. 
Frhr.  von  Baumgartner  erwähnt  am  Anfange  seiner  Abhandlung  '*^  über 
diesen  Gegenstand:  „Strömungen  (elektrische)  in  der  Luft  oder  von  der  Luft  zur 
Erde  und  umgekehrt,  wurden  bisher ^  mit  Ausnahme  jener  zerstörenden  Aus* 
brüche,  die  man  Blitzschläge  nennt,  und  anderer  durch  Blitzahleiter  vermitlelten, 
auch  nur  zur  Zeit  eines  Gewitters  bemerkbaren,  nicht  wahrgenommen,  Voq 
solchen  kann  man  sich  aber  bei  telegraphischen  Wirkungen  überzeugen  u.  s.  w/'  — 
Um  diese  Ströme  näher  zu  untersuchen,  wurde  auf  der  südlichen  Telegraphen- 
iinie  (eine  von  Wien  nach  Gratz  führende  Leitung),  die  tO  MeÜen  lang  ist,  ein 
empfindlicher  Multiplicator  eingeschaltet  und  ileissig  beobacbtet.  Diese  Beob- 
achtungen zeigten  beiläufig  Folgendes: 

4.  Nur  äusserst  selten  spielt  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt  ein,  sie.  w^eichl 
bald  mehr,  bald  weniger  von  der  Gleichgewichtslage  ab,  die  ihr  durch  dte 
Torsion  des  Coconfadens  (an  dem  die  astatische  Nadel  aufgehängt  war)  bei- 
gebracht wird. 

2.  Die  Abweichungen  waren  von  zweifacher  Art:  grössere  bis  zu  afl"*, 
kleinere  von  Y^*^ — 8*^.  So  weit  die  Beobachtungen  ausreichten,  sebien 
angedeutet  zu  sein,  dass  der  elektrische  Strom  hei  Tage  von  "Wien  und 
Gratz  nach  dem  hoher  gelegenen  Semmcring  hinziehe,  wahrend  bei 
Nacht  seine  Richtung  umgekehrt  ist  „Der  Wechsel  der  StromwirkuDC 
scheint  nach  Sonnenauf-  und  Untergani?  einzutreten*'. 

3.  Bei  trockener  Luft  und  heiterem  Himmel  wird  der  regelmässige  Strom 
durch  andere  unregelmässige  weniger  gestört,  als  bei  kühlerer  Zeit  un^f 
bei  regnerischem  Wetter,*' 

4.  Der  Strom  ist  in  einer  kurzen  Leitung  stärker,  als  in  einer  langen,  ja 
oft  ist  der  Strom  in  der  langen  Kette  dem  in  der  kurzen  gar  entgegen- 
gesetzt. ,,Da  wo  ein  llnterschied  in  der  Stromstärke  stattfindet,  h\ 
derselbe  weit  grösser,  als  dass  er  von  dem  im  längeren  Leiter  grössereo 
Leitungswiderstande  hergeleitet  werden  könnte/'  (Dennoch  aher  scbeinl 
es,  dass  diese  regelmässigen  Ströme  mehr  Aehnlichkeit  mit  denen  der 
hydroelektrischen  Stromquellen  haben,  als  mit  den  eigentlichen  eiektiiHchea 
Intladnngsströmen.)  ^ 

„Bei  bewölktem  Himmel,  besonders  beim  Beginn  eines  Slrichregens  oder 
gar,  wenn  ein  Oewitter  am  Himmel  steht,  zeigen  sieh  oft  elektrische  Ströme, 
die  stark  genug  sind,  um  die  keineswegs  hesonders  empfindlichen  Indtcatoreii 
zu   3fliciren'\     Schon    lieim   Hinziehen   der  Leitungsdrähte    auf  der   nörJItchea 
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Telegraphenlinie  klagten  die  Arbeiter  häufig  über  einen  Krampf,  den  sie  beim 
Anfassen  der  Drähte  zu  fühlen  vorgaben;  in  der  höher  gelegenen  Steiermark 
kam  man  aber  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  dieser  Krampf  von  elektrischen 
Entladungen  herrühre,  sie  unterblieben  auch,  als  man  die  Drähte  nicht  mehr 
mit  blossen  Händen  anfasste  (s.  S.  25).  Einer  der  Arbeiter,  Namens  Hell,  er- 
hielt bei  Kranichfeld  in  Steiermark  einen  so  starken  Schlag,  dass  er  zusannnen- 
sank  und  den  recht(^n  Arm  nicht  bewegen  konnte.'*  Aehnliches  wurde  von 
dem  Unterinspector  Schnirgu  bezüglich  der  Erscheinungen  auf  der  südlichen 
Linie  angegeben.  Bezüglich  der  Wirkung  der  Gewitterwolken  theilt  BAUMGiOtTNER 
Nachstehendes  als  durch  die  Erfahrung  bestätiget  mit:  „Ziehen  Gewitterwolken, 
wenn  auch  in  bedeutender  Entfernung  längs  der  Telegraphenlinie  hin,  so  wird 
der  Zeiger  des  Indicators  bleibend  abgelenkt.  Die  Richtung  dieser  Ablenkung 
ist  verschieden,  nach  Maassgabe  des  elektrischen  Charakters  der  Wolke  und  der 
Richtung,  welche  ihre  Bewegung  in  Bezug  auf  den  Leiter  befolgt.  Nähert  sich 
die  Wolke  der  Telegraphehstation,-  so  dauert  die  Ablenkung  des  Zeigers  so 
lange,  als  diese  Annäherung  besteht;  sobald  aber  die  Wolke  anfangt,  sich  zu 
entfernen,  geht  auch  die  Ablenkung  in  die  entgegengesetzt«^  über.  Erfolgt  in 
der  Nähe  der  Station  eine'  Entladung,  so  wird  mit  jedem  Schlage  auch  der 
Zeiger  mit  Heftigkeit  abgelenkt,  und  oft  auch  der  Magnetismus  der  Nadel  ge- 
stört. Schlägt  der  Blitz  in  den  telegraphischen  Leitungsdraht,  so  läuft  der 
elektrische  Strom  im  Drahte  oft  auf  eine  sehr  bedeutende  Entfernung  fort;  oder 
er  verpflanzt  sich  längs  der  Stutzen  in  die  Erde.  In  letzterem  Falle  werden 
die  Stützen  meistens  beschädiget.''  Eine  grosse  Anzahl  von  Thatsachen  werden 
hei  dieser  Gelegenheit  vom  Verfasser  dieser  Abhandlung  noch  mitgetheilt,  welche 
über  die  mächtigen  und  zerstörenden  Wirkungen  dieser  Ströme  Aufschluss  zu 
geben  vermögen,  und  aus  welchen  der  Fall  herausgehoben  werden  soll,  ver- 
möge welchem  am  17.  August  1847  die  Wirkung  eines  Gewitters  in  Olmütz 
auf  der  10  Meilen  davon  entfernten  Station  Triebitz,  wo  zu  derselben  Zeit  der 
Himmel  ganz  heiter  war,  sich  dadurch  zeigte,  dass  ein  an  letzterem  Orte  mit 
der  Drahtspannung  beschäftigter  Arbeiter  beim  Anfassen  des  Drahtes  einen  fast 
verletzenden  Schlag  erhielt,  wobei  dieser  Arbeiter  den  Schmerz  empfand,  als 
hätte  er  einen  sehr  heissen  Körper  berührt. 

Die  vorstehenden,  bis  jetzt  angeführten  Thatsachen  werden  auch  durch 
Ergebnisse  der  neuesten  Zeit  bestätiget;  aber  es  nmss  jenen  noch  hinzugefügt 
werden,  dass  in  anderen  vorgekommenen  Fällen  (wie  sie  unten  zur  weiteren 
Berücksichtigung  kommen  sollen)  auch  die  oberirdische  Leitung  zuweilen  auf 
künere  oder  längere  Strecken  geschmolzen  wurde,  dass  aber  die  Fälle  einer 
solchen  Schmelzung  äusserst  selten  bei  der  eigentlichen  Leitimg,  hingegen  sehr 
häufig  an  Nebendrähten  etc.  vorkommen. 

Wenn  nun  gleichwohl  durch  eine  grosse  Zahl  von  Thatsachen  aus  dem 
letzten  Decennium  das  Vorkonnnen  der  Störungen  durch  (jewitterelektrldtät 
bestätiget  wird,  so  scheinen  mir  dennoch  diese  Beobachtungen  noch  nicht  als 
ausreichend,  um  die  Entstehungsweise  der  elektrischen  Entladungsströme  in  den 
/Telegraphenleitungen  genügend  erklären  zu  können. 

Aus  den  bisherigen  Betrachtungen  möchte  vor  allem  hervorgehen,  dass  zu- 
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weilen  die  Leitung  selbst  —  vielleicht  an  den  Tragsäulen  —  von  gewohn- 
lichen Blitzschlägen  getroflen  wird,  die  gleichzeiüg  an  mehreren  Stellen  auf- 
treten können.  Dieser  Fall  scheint  mir  aber  der  am  seltensten  yorkominende 
zu  sein,  wenigstens  unter  den  Umständen,  dass  der  oberirdische  Leitungsdraht 
hiebe!  die  Stelle  der  Leitung  fiir  die  Blitzcsentladung  vertritt  Wir  wissen 
nämlich  aus  den  Erörterungen  im  vorigen  Kapitel,  dass  bei  einer  wirklicbeu 
und  directen  Blitzesentladung  von  einer  Wolke  gegen  ein  irdisches  Object  in 
Allgemeinen  eine  so  grosse  Elektricitätsmenge  zur  Ausgleichung  kömmt,  dass 
Leitungen  aus  Kupfer-  oder  Eisendraht,  wie  sie  für  telegraphisdie  Zwecke  bc- 
nutzt  werden,  in  den  meisten  Fällen  bis  zur  Schmelzung  erhitzt  werden  niüssten. 
Man  kann  daher  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  directe 
Blitzesentladungen  bei  Telegraphenleitungen  in  den  häufigsten  Fällen  nur  die 
Tragstangen  treffen;  und  dass  diese  selbst  sogar  der  Entladung  oft  eineo 
geringeren  Widerstand  darzubieten  scheinen,  als  der  Telcgraphendraht,  möchte 
aus  den  Thatsachen,  welche  die  bedeutende  Beschädigung  der  Stangen  bei 
Gewittereinflüssen  nachweisen,  hervorgehen.  Diese  Stangen  würden  jedenfills 
unbeschädiget  bleiben,  wenn  jener  Draht  der  Entladung  als  Abieiter  dienen 
würde. 

Dass  aber  Entladungsströme  längs  der  Telegraphenlcitung,  welche  zwei 
oder  mehrere  Stationen  verbinden,  in  der  Wirklichkeit  vorkommen,  und  dass 
solche  bei  nahen  und  entfernten  Gewittern  sogar  sehr  häufig  sind,  haben  wir 
aus  den  vorstehenden  Thatsachen  ersehen.  Es  fragt  sich  also,  woher  diese 
Entladungsströme  kommen. 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  diese  Ströme  in  manchen  Fällei 
durch  Vertheilung  entstehen  (s.  S.  27),  und  zuweilen  auch  als  iuducirte  Strome 
(S.  28)  angesehen  werden  können.  Die  letzteren  kennzeichnen  sich  durch  ihre 
kurze  Dauer,  ihnen  soll  —  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  —  kein  Ladungs- 
zustand  des  Stromleiters  vorangehen,  und  sie  möchten  daher  ihrer  Natur  nach 
jedesmal  von  anderen  Strömen  nicht  so  schwer  zu  unterscheiden  sein.  Da  aber 
solche  momentane  Entladungen  in  Telegraphendrähten  aus  der  Erfahrung  nur 
wenige  bekannt  sind,  und  da  sogar  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  dass  die  Leitung 
in  den  meisten  Fällen  in  nicht  geschlossenem  Zustande  während  der  Gewitter 
einflösse  beständig  Ladungserscheinungen  zeigen,  soll,  so  scheint  es,  als  ob 
die  in  Rede  stehenden  Entladungsströme  entweder  durch  die  von  der  Wolken- 
elektricität  herrührende  Yertheilung  allein  entstehen,  oder  dass  sie  vielleicht  nocb 
eine  andere  Entstehungsursache  haben. 

Bezüglich  der  etwa  durch  Yertheilung  erzeugten  Ströme  in  den  Telegraphen- 
leitungen  muss  man  oflenbar  vor  allem  die  Frage  zu  stellen  berechtiget  sein:  „Wo 
wird  denn  eigentlich  diese  Yertheilung  in  dem  telegraphischen  Schliessungsbogei 
erzeugt?  üebt  die  elektrisirte  Wolke  diese  vertheilende  Wirkung  auf  den  ober- 
irdischen Draht  allein  aus,  oder  geschieht  diese  Influenzwirkimg  nur  gegen  die 
Erde,  oder  wird  der  ganze  Schliessungsbogen  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach 
gleichzeitig  influencirt?**  —  Mir  scheint  es,  als  ob  diese  Frage  mit  Hülfe  der 
bisherigen  Erfahrungen  noch  nicht  überzeugend  beantwortet  werden  kann,  und 
dass  selbst  die  Theorie  noch  nicht  alle  hiefür  nöthigen  Anhaltspunkte  liefern  dürfte 
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Sollt«  durch  die  Erfahrungen,  wie  sie  bei  den  Telegrüi>heii  zu  machen 
Gelegenheit  gegeben  ist,  über  die  vorstehenden  Fragen  entschieden  werden 
können,  so  niiissten  jene  über  verschiedene  Umstände  Aufschhiss  zu  geben  ver- 
mögen, die  hier  von  Wichtigkeit  erscheinen.  Um  mit  Bestimmtheit  behaupten 
zu  können,  dass  die  erwähnten  Ströme  als  Influenzwirkungen  anzusehen  sind, 
die  von  der  clektrisirten  Wolke  in  der  oberirdisch  geführten  Drahtleitung  er- 
zeugt werden,  wäre  es  nöthig  zu  zeigen,  dass  wirklich  derartige  Erscheinungen 
zu  Tage  kommen,  wenn  man  sowohl  als  Hin-,  als  auch  als  Rückleitung  bei  der 
telegraphischen  Verbindung  einen  Metalldraht  wählt,  und  zwar  so,  dass  diese 
Doppelleitung  auf  die  sorgfältigste  Weise  ihrer  ganzen  Strecke  nach  isolirt 
bleibt  Alle  bekannt  gewordenen  Thatsachen  beziehen  sich  aber  bloss  auf  die 
Erfahrungen,  die  man  bei  den  gewöhnlichen  Tele^raphenanlagen  zu  machen 
Gelegenheit  hatte,  und  bei  denen  bekanntlich  die  Erde  stets  einen  Theil  des 
Schliessungsbogens  bildet.  Selbst  bei  den  über  Gewitterelektricität  in  früherer 
und  in  neuerer  Zeit  angestellten  Untersuchungen  wendete  man  zuweilen  statt 
der  durch  Drachen  aufwärts  geführten  auch  horizontal  ausgespannte  Drähte  an. 
Aber  auch  diese  waren  vom  Boden  niemals  isolirt,  sondern  endigten  immer  an 
der  Erdoberfläche.  Es  bleibt  daher  ganz  unentschieden,  ob  die  VeilheUung, 
welche  die  elektrisirte  Wolke  auf  den  Telegraphen  ausübt  (und  wobei  dann 
unter  den  früher  erörterten  Umständen  Sti*omeswirknngen  zu  Stande  kommen), 
auf  den  metalleneu  und  oberirdischen  Theil  des  Schliessungsbogens  sich  erstreckt, 
oder  ob  jene  Influenzwirkungen  die  in  dem  Bogen  beflndliche  Erdstrecke  an 
einer  oder  der  anderen  Stelle  etc.  erfährt,  und  man  ist  daher,  so  lauge  eine 
Widerlegung  hlefür  nicht  vorhanden  ist,  auch  berechtiget,  den  letzt  genannten 
Vorgang  anzunehmen. 

Würden  aber  wirklich  solche  Entladungsströme  in  dem  Telegraphen  zu 
Stande  kommen  können,  die  in  einer  von  der  Gewitterwolke  gegen  die  Erde 
ausgeübten  influencirenden  Wirkung  ihre  Entstehungsquelle  haben,  so  dürfte  man 
auch  folgerecht  behaupten,  dass  jene  Ströme  in  den  Telegraphenleitungen  nicht 
verschwinden,  wenn  man  auch  die  Drahtleitung  anstatt  oberhalb  der  Erde,  isolirt 
iroH  dieser,  in  die  Erde  eingräbt,  und  hier  fortführt.  Es  lässt  sich  daher  auch  die 
^ermuthung  aufstellen,  dass  es  vielleicht  gar  kein  Mittel  geben  dürfte,  die  Ein- 
.virkuugen  der  sogenannten  atmospliärischen  Elektricität,  sowie  jene  der  Wolken- 
;lektricität  bei  unseren  Telegraphen  -  Einrichtungen  zu  beseitigen,  oder  über- 
laupt  nur  zu  verringern,  so  lange  die  Erde  einen  Theil  des  Schliessungsleiters 
»ildet,  und  dass  es  also  eigentlich  nur  immer  die  Aufgabe  bleiben  wird,  die  Wir- 
kungen jener  Entlad ungsströme,  die  zuweilen  als  Gäste  sich  in  den  Telegraphen- 
eitungen  zeigen,  möglichst  unschädlich  zu  machen. 

Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  dass  für  jene  Entladungsströme  ausser 
leu  Influenz-  und  Inductionswirkuugen  nicht  selten  auch  noch  eine  andere  Ent- 
»tehungsursache  vorhanden  sein  nmss,  und  dass  diese  vielleicht  die  Hauptquelle 
1er  Störungen,  welche  man  bei  Gewittern  sowohl,  als  auch  zu  Zeiten,  wo  keine 
Qewitter  in  fler  nächsten  Umgebung  der  Telegrapbenleitungen  beobachtet  werden, 
bilden  möchte.  Vor  allem  scheint  die  durch  mehrfache  Erfahrungen  bestätigte 
und  bereits  erwähnte  Thatsache  hiefür  zu  sprechen,  vermöge  welcher  die  isolirten 
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Leitungen  bei  fi^eöflVieter  Kette  und  ohne  eingeschaltete  Stromquelle  zu  manchen 
Zeiten  Ladungserscheinungen  zeigen,  ohne  dass  der  Einfluss  elektrisirter  Wolkeu 
dabei  nachgewiesen  werden  kann.  Ob  solche  Ladungserscheinungen  bloss  an 
einer  oder  an  einigen  oder  gleichzeitig  an  vielen  Stationen  wahrgenoinuieo 
worden  sind,  darüber  gehen  allerdings  die  Beobachtungen  keinen  bestimnitfii 
Aufschluss.  Aber  es  ist  nicht  uninteressant  zu  bemerken,  dass  zuweilen  dir 
Störungen  verringert  erschienen,  wenn  mau  einzelne  Stationen  aus  der  Kette  aus- 
geschlossen hat.  —  Eine  andere  wichtige  Thatsache,  die  hiefür  sprechen  möchte, 
ist  die  von  Henry  (S.  i55)  erwähnte,  wo  solche  Ladungserscheinungen  in  d<^ 
Telegraphen  zu  Philadelphia  wahrgenommeu  wurden,  und  wobei  an  einer  Statioi 
ein  Schneefall  stattfand,  an  der  anderen  aber  der  Himmel  heiter  war,  welclirr 
auch  die  von  Baumgartner  (S.  257)  erwähnte  zur  Seite  steht,  und  vennuthlidi 
lassen  sich  noch  mehrere  Erfahrungen  dieser  Art  beibringen.  Ks  scheint,  das 
die  Ursache  solcher  Stromeswirkungen  nicht  in  der  Atmosphäre  sein  könnf. 
sondern  dass  sie  von  bedeutenden  elektrischen  SpannungsdifTerenzen  an  den 
Enden  der  eingeschaltett^n  Erdstrecke  herrühren.  Würde  man  aber  bezüglicli 
dieser  Annahme  sicher  sein,  so  dürfte  man  dann  vermuthen,  dass  die  meisten 
Störungen  in  den  Telegraphen  an  der  Erde  selbst  ihre  Entstehungsursarfae 
haben.  Ist  nämlich  die  Erde  selbst  ein  elektrisirter  Körper,  so  möchten  im 
Laufe  des  Jahres  genug  Veranlassungen  dazu  vorhanden  sein,  welche  die 
SpannungsdifTerenzen  zweier  weit  von  einander  entfernter  Punkte  derselben  ni 
ändern  vermögen,  abgesehen  davon,  dass  schon  der  lokalen  Einflüsse  halber 
die  Dichten  der  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  angehäufteu  ElektridtätM 
verschieden  sein  müssten.  Aber  selbst  unter  Umgehung  einer  solchen  Annahme 
lässt  sich  die  Yermuthung  aufstellen,  dass  mannigfache  Einwirkungen  «in  und  in 
der  Erde  im  Laufe  des  Jahres  eintreten,  welche  als  Quellen  starker  elektrischer 
Wirkungen  angesehen  werden  können.  Ob  diese  Ströme  in  thermischen  Wir- 
kungen ihren  Entstehungsgrund  haben,  also  als  thermoelektrisclie  angesehen 
werden  dürfen,  oder  ob  dieselben  in  Folge  der  Bewegung  von  Fliissigkeib- 
massen  in  den  tieferen  Erdschichten  erzeugt  werden,  oder  ob  sie  VoLTASche 
Erzeugungsquellen  u.  s.  w.  haben,  darüber  lassen  sich  Vermuthungen  gegenwärtig 
noch  nicht  aufstellen.  Aber  so  viel  darf  man  einstweilen  auszusprechen  wagen, 
dass  an  (und  vielleicht  auch  in)  der  Erde  die  Hauptursachen  der  Gleicligevrichü^ 
Störungen,  wie  man  dieselben  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  gesucht  werden 
dürften.  Für  diese  Yermuthung  scheint  auch  eine  Reihe  von  Thatsachen  m 
sprechen,  die  man  im  verflossenen  Sommer  während  eines  Ereignisses  n 
sammeln  Gelegenheit  hatte,  das  über  einen  grossen  Theil  der  Erde  sich  ver- 
breitete, und  das  mau  oflenbar  als  ein  elektrisches  W^cltereigniss  ansehen  dar( 
Da  ich  auf  diese  Erfahrungen  im  dritten  Abschnitte  wieder  zurückkouimei 
werde,  so  habe  ich  hier  bloss  das  kurz  zu  erwähnen,  was  sich  auf  unsere  in 
Rede  stehende  Frage  bezieht.  Innerhalb  der  Zeit  vom  2H.  August  bis  zui 
3.  September  1859  kamen  nämlich  fast  auf  allen  Telegraj>henlinien  der  Erdober- 
fläche, die  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  bedeutende  Stfirungen  vor 
Diese  verbreiteten  sich  vom  hohen  Norden  auf  die  nissischen  Linien ,  Norwegeu 
und  Schweden,  auf  das  ganze  Gebiet  des  deutsch  österreichischen  Telegraph 


leo- 1 


i  M.  ELEKTRISCHE  ERSGHUNUNGEN  AN  DEN  TELEGR.\PHEN-LtJTÜNGEN.  261 

Tereins,  auf  Grossbrittanien,  Belgien,  Frankreich,  die  Schweiz  und  Oberitalien; 
sie  wurden  auf  den  Linien  Nordanierika^s,  und  ebenso  in  Australien  und  Chili 
beobachtet,  und  es  steht  wohl  nach  allen  bisherigen  Nachrichten  zu  erwarten, 
dass  die  Störungsursache  über  einen  grossen  Theil  der  Erde  sich  verbreitete. 
Unter  allen  mir  hierüber  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Berichten  über  dieses 
Ereigniss  ist  der  von  Brix  der  vollständigste,  und  zugleich  von  der  Art,  dass 
der  Verlauf  der  Erscheinungen,  soweit  die  Beobachtungen  hiefür  ausreichen,  ver- 
folgt werden  kann.  Das,  was  ich  also  hier  erwähne,  ist  diesem  Berichte  vorzugs- 
weise entnommen  ^^.  Diese  Erscheinungen  charakterisirten  sich  vor  allem  durch 
ihre  lange  Dauer,  die  sich  einmal  mit  geringen  Unterbrechungen  auf  mehr  als 
i'i  Stunden  ausgedehnt  haben  soll,  dann  durch  die  bedeutenden  Ablenkungen, 
welche  selbst  die  nicht  sehr  empfindlichen  Nadeln  der  Rheoskope  anzeigten ,  durch 
die  grosse  Intensität  der  Ströme  selbst,  durch  einen  unregelmässigen  Wechsel 
in  der  Richtung  der  Ströme,  durch  bedeutende  Ladungserscheinungen  in  den 
geö£Qieten  Schliessungsbogen,  das  Uebergeheu  von  Funken  au  Unterbrechungs- 
stellen, physiologische  Wirkungen  etc.  Die  Intensität  dieser  Entladungsströme 
war  so  stark,  dass  nicht  bloss  der  regelmässige  Dienst  während  ihrer  Dauer 
vollständig  gestört  worden  war,  sondern  dass  man  sogar  auf  sämmtlicheii  unter 
einander  In  Verbindung  gestandenen  Apparaten  gleichzeitig  dieselbe  und  sehr 
deutliche  Schrift  erzeugen  konnte,  wenn  man  das  Verbinden  und  Unterbrechen 
des  Erddrahtes  in  dem  Tempo  der  SchriAzeichen  vornahm,  während  eine  in 
eine  lange  Linie  eingeschaltete  Batterie  von  100  Elementen  die  Störungserschei- 
nungen nicht  im  Mindes^ten  abzuändern  vermochte.  Hipp  schliesst  aus  den  an 
den  Schweizer  Linien  angestellten  Beobachtungen,  dass  die  während  der 
Störungsperioden  aufgetretenen  tellurischen  Ströme  zuweilen  mehr  als  dreimal 
so  stark  gewesen  waren,  wie  die  gewöhnlich  zur  Correspondenz  benut^n 
hydroelektrischen  Ströme.  Bezüglich  der  Intensität  wird  aber  unter  Anderem 
bemerkt,  dass  dieselbe  von  der  Entfernung  der  Stationen  sowohl,  als  auch  vob 
der  Richtung  derselben  abhing,  und  dass  im  Allgemeinen  auf  kürzeren  Strecken 
die  Intensität  geringer,  als  auf  längeren  war.  Diese  Thatsache  (m.  s.  auch  S.  256) 
ist  jedenfells  für  die  Erscheinungen  charakteristisch ,  und  dürfte  einer  näheren 
Untersuchung  zu  unterwerfen  sein.  Ueber  die  Richtung  dieser  Ströme  gehen 
aus  den  sämmtlichen  Thatsachen  bis  jetzt  noch  keine  so  genügenden  Anhalts- 
punkte hervor,  dass  sich  über  dieselbe  Bestimmtes  annehmen  lässt.  Uebrigens 
war  die  Intensität  keine  constante,  sondern  nahm  bald  zu,  und  ging  von  einem 
Maximum  wieder  zu  einem  Mininmm  etc.  während  jeder  Periode  über.  —  Gleich- 
zeitig mit  diesen  Störungen  wurden  an  verschiedenen  Orten  im  Norden  und 
sogar  im  Süden  Polarlichter  beobachtet,  und  da  während  der  Erschemung  von 
Nordliditem  schon  in  früheren  Jahren  ähnliche  —  durch  einige  Stunden  an- 
haltende —  Störungen  an  verschiedenen  Orten  wahrgenommen  wurden,  so 
schloss  man  auch  folgerichtig  auf  den  Zusammenhang  der  Störungen  mit  diesen 
Erscheinungen.  Indem  ich  die  sämmtlichen  hierüber  aufgestellten  Erklärungs- 
weisen hier  umgehen  muss,  und  höchstens  noch  erwähnen  kann,  dass  man  bei 
jeder  Phasenänderung  der  an  einigen  Orten  sorgfaltig  beobachteten  Nordlichter- 
erscheinungen ein  Anschwellen  der  Störungserscheinung  beobachtet  haben  will. 
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80  hebe  Ich  hier  bfoss  noch  eine  der  beobachteten  Thatsachcn  hervor:  „Als  der 
Vorsteher  der  französischen  Telegraphenstition  TulIe  während  der  Störungen 
zwei  Leitungen  bei  der  benachbarten  —  in  südöstlicher  Richtuni^  etwa  10  geogr. 
Meilen  entfernten  —  Station  Aurillac  isoliren  liess,  hörten  auf  diesen  bei- 
den Leitungen  die  Störungen  auf,  stellten  sich  aber,  wenn  einer  der 
Drähte  in  Aurillac  mit  der  Erde  verbunden  wurde,  auf  diesem  sofort 
wieder  ein."  Ganz  ähnliche  Beobachtungen  wurden  nach  mündlicher  Mitthellunic 
des  Hrn.  Vorstandes  der  königl.  bayer.  Telegraphen -Anstalten  zu  München  go- 
niacht.  So  complicirt  nun  auch  die  während  der  zwei  grossen  Störungsperioden 
vom  2H.  August  bis  zum  3.  September  vorigen  Jahres  beobachteten  Erscheinungen 
waren,  so  lässt  sich  dennoch,  wenn  man  auch  über  die  eigentliche  Ursache  der- 
selben nocli  nicht  einmal  Vermuthungen  aufzustellen  wagen  darf,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die  sämmtlichen  Ursachen  dieser 
Störungen  nicht  in  der  Atmosphäre,  sondern  an  oder  in  der  Erde 
ihren  Sitz  haben  mussten.  Diese  Ansicht  hat  auch  Drix  in  seinem  Berichte 
ausgedrückt,  und  sie  ist  schon  früher,  wenn  man  sich  bloss  auf  die  bei  den 
'  Telegraphenlinien  beobachteten  Erscheinungen  allein  hier  beschränken  will,  vun 
Bauhgartner  ^*  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  aufgestellt  worden.  Dort 
heisst  es  nämlich  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung:  „Der  Umstand,  dass  bei 
Tage  ein  beständiger  elektrischer  Strom  von  der  Erde  in  die  Luft  nach  der 
höher  gelegenen  Gegend  zu  stattfindet  (S.  256,  Absatz  2)  deutet  darauf  hin. 
dass  die  Erde  selbst  in  sich  die  Quelle  einer  elektrischen  Erregung  habe,  wie 
dieses  schon  früher  von  mehreren  Gelehrten  vermuthet,  von  einigen  sogar  durch 
factische  Nachweisung,  jedoch  nur  lokal,  dargethan  worden  ist." 

Vielehen  Zusammenhang  diese  Strömungen  mit  den  Nordlichtern  selbst 
haben ,  kann  hier  nicht  untersucht  werden ,  aber  es  möchte  die  Vermuthung  auf- 
gestellt werden  dürfen,  dass  vielleicht  die  Polarlichter  eine  ähnliche,  vielleicbt 
dieselbe  Entstehungsquelle  hatten,  wie  jene  Störungserscheinungen  selbst.  Wenig- 
stens will  ich  eine  Thatijache,  die  auf  Seite  254  des  genannten  Berichtes  an- 
geführt ist,  hier  nicht  unerwähnt  lassen:  „Während  dieses  Phänomens  (des  m 
3.  September  zu  Königsberg  beobachteten  Nordlichtes)  —  sagt  hier  der  Ober- 
Telegrapheuinspector  Post  —  zeigte  sich  eitie  eigenthümliciie ,  zarte,  durch- 
sichtige Wolkenart,  wie  wenn  zwischen  dem  Nordlichte  und  dem  Dunstkreise 
der  Erde  ein  durchsichtiger  schwarzer  Schleier  daher  schwebte."  Aehnliche 
Erscheinungen  wurden  auch  bei  Beobachtungen  von  Polarlichtern  an  anderen 
Orten  schon  in  früheren  Zeiten  wahrgenommen  ^*. 

In  welchem  Zusammenhang  die  genannten  Störungen  mit  den  Gewitter- 
erscheinungen standen,  lässt  sich  wohl  schwer  ermitteln;  man  möchte  jedoch 
vermuthen  dürfen,  dass  die  grosse  Häufigkeit  der  Gewitter,  welche  im  Jahre 
1859  stattfand,  und  wobei  sogar  auf  die  genannte  Störungswoche  eine  nicht 
geringe  Zahl  traf,  mit  derselben  Ursache,  welche  die  Störungen  erzeugte,  in 
einem,  wenn  auch  untergeordnetem  Zusammenhang  zu  stehen  schien. 
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52.    Zusammenliissung  der  aus  den  vorgeführlen  Thnlsaclien  erhallenen 

Resultate. 

Fassen  wir  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  f^^cwonnenen  thatslichlichen 

mltate  zusammen,  so  sind  wir  berechtiget,  das  Folgende  anzunehmen: 

I.  Das  Auftreten  der  Gewittererscheinungen  ist  auf  allen  Stellen  der  Erd- 
oberfläche von  gewissen  lokalen  Umständen  abhängig,  die  theils  mit  der 
TerrainbeschafTenheit  selbst,  theils  mit  der  Bedeckung  der  ßo Jenfläche, 
theils  aber  auch  mit  der  inneren  BeschafTenheit  der  Erdschichtc^i  in  Zu- 
sammenhang stehen  können. 

5.  So  unregelmässig  auch  die  Vertheilungsweise  der  Gewitter  an  (Ten  ver- 
schiedenen Punkten,  wenn  man  diese  unter  sich  vergleicht,  zu  sein 
scheint,  so  herrscht  doch  bezüglich  der  Vertheilungsweise  über  eine 
grössere  Erdstrecke  eine  bestinnnte  Gesetzmässigkeit.  Die  (lewittorzahi 
ist  im  Innern  der  Continente  am  grössten,  sie  ninnnt  mit  wachsender 
Entfernung  vom  Meere  bis  zu  gewissen  Grenzen  hin  zu. 

\.  Im  Laufe  des  Jahres  sowohl,  sowie  auch  während  der  einzelnen  Tages- 
zeiten richtet  sich  das  Auftreten  der  Gewitter  nach  ganz  bestimmten 
Perioden,  die  mit  dem  Gang  der  Wärme  in  einem  gewissen  —  wenn  auch 
noch  nicht  bekannten  —  Zusanunenhange  stehen. 

f.  Selbst  die  Vertheilung  der  Gewitter  auf  der  Erdoberfläche,  ihr  Zunehmen 
von  Norden  nach  Süden  sowohl,  sowie  auch  das  Wachsen  derselben  von 
Westen  gegen  Osten  hin  scheint  von  der  Vertheilung  der  Wärme  auf  der 
Erdoberfläche  nicht  unabhängig  zu  sein. 

1.  Nicht  bloss  die  Umsti'nde,  welche  die  Bildung  der  Gewitter  an  den  ver- 
schiedenen Orten  bedingen,  sondern  auch  selbst  die  Ursachen  des  Vor- 
kommens der  Gewitter  und  ihrer  Verbreitung  scheinen  von  periodischen 
und  nicht -periodischen  Wärme  Wirkungen  abhängig  zu  sein. 

>.  Die  Vorgänge  beim  Ausbruche  der  Gewitter  lassen  auf  die  Er2eugungs- 
weise  derselben,  sowie  auf  ihre  Verbreitung  nicht  zurückschliessen. 

.  Die  Bildung  von  Gewittern  kann  nur  unter  den  Umständen  eintreten,  welche 
die  Erzeugung  örtlicher  Wolken  durch  vertikal  aufwärts  sich  bewegende 
Wassertheilchen  begünstigen.  Verbreiten  sich  diese  Wolken  in  der  Atmo- 
sphäre auf  grosse  Strecken ,  und  wird  ihre  Verbindung  mit  der  Erde  nicht 
allein  durch  luAförmige  Körper,  sondern  auch  durch  wasserfärmige  ver- 
mittelt, so  kann  ein  Ausbruch  des  Gewitters  nicht  zu  Stande  kommen. 

.  Zu  allen  Zeiten,  in  welchen  die  Wolken  ^niit  der  Erde  durch  Nebelmassen 
in  leitender  Verbindung  bleiben,  zu  Zeiten,  in  welchen  andauernd  Regen 
auf  grössere  Länderstrecken  verbreitet  sind,  können  keine  Gewitter  er- 
zeugt werden.  Sie  können  deshalb  im  Winter  auf  dem  Continente  nur 
selten  zur  Ausbildung  kommen,  und  ebenso  können  an  Orten,  wo  die 
Verdampfung  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  bedeutend ,  wo  der  Wassergehalt 
der  Luft  gross  ist,  nur  selUm  sich  Gewitter  erzeugen. 

.  Die  Lichterscheinungen,  welche  thatsächlich  sowohl  an  irdischen  Objecten, 
als  auch  an  den  Gewitterwolken  vor   und  währenti   der  Gewitter  sowohl, 
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»Is  auch  zuweilen  ohne  dieselben  wahrgenommen  werden,  können  als 
elektrische  Ladungseri»cheiimngen  angesehen  werden. 

Die  au  irdischen  Objecten  vorkommenden  Ladungserscheiniiugcn  können 
aber  zweierlei  Art  sein,  zuweilen  können  sie  nämlich  als  Influcnzerschfi- 
nungen  betrachtet  werden ,  die  von  den  clektrisirteu  Gewitterwolken  erzeuet 
werdeil ;  manche  jener  Erscheinungen  aber  könncMi  auf  keine  andere  Weise 
nach  unserem  gegenwärtigen  Wissen  erklärt  werden,  als  dass  man  auf  dfr 
Erde  selbst  Elektricität  von  bedeutender  Dichtigkeit  angehäuft  sich  vor- 
stellt, und  auf  der  Erdoberfläche  vertheilt  anninmit. 

[Das  scheinbare  Anziehen  von  Gebirgsmassen  gegen  einzelne  Wölken 
wie  man  dasselbe  in  der  Nähe  hoher  Bergspitzen,  wo  die  Wolken  sidi 
vorzugsweise  ansammeln,  wiederholt  wahrgenommen  hat,  kann  durch 
Wärmewirkungen  und  vertikal  abwärts  gehende  Luftströmungen  alleiD 
nicht  genügend  erklärt  werden.] 

10.  Die  in  den  Telegraphen  von  Zeit  zu  Zeit  auftretenden  elektrischen  Eot- 
ladungsströme  sowohl,  sowie  auch  die  dabei  vorkommenden  Laduogs- 
erscheinungen  kommen  zum  Theile  von  elektrischen  Spannungsdificrcnzen 
der  verschiedenen  unter  sich  in  leitender  Verbindung  stehenden  Stellen 
der  Erde  selbst  her,  wo  Elektricitäten  von  verschiedener  Dichte  angehäuft 
zu  sein  scheinen. 

1 1 .  Die  aus  unmittelbaren  und  langjährigen  Beobachtungen  gesammelten  That- 
sachen,  wie  sie  in  den  voranstehenden  Paragraphen  zur  Aufzählung  kamen, 
ferner  der  Umstand,  däss  die  Gewitterwolken  zum  grössten  Theile  bei 
vertikal  aufwärts  gehenden  Luftströmen  erzeugt  werden,  dass  ihre  Uühe 
sich  nach  Oertlichkeit  und  Jahreszeiten  richtet,  und  dass  die  Gewitter  iu 
bedeutenden  Höhen  nur  äusserst  selten  vorkommen ,  so  dass  sich  vielleicht 
vermuthen  lassen  dürfte,  dass  es  Punkte  über  und  selbst  auf  der  Erde 
j?ibt,  wo  die  Gewitter  ganz  verschwinden,  lassen  vermuthen,  dass  der 
Ursprung  der  Gewitter,  ihre  anfangliche  Entstehungsquelle  nämlich,  $ar 
mcht  in  der  Atmosphäre  sich  befindet,  sondern  au  der  Erde  gesucht 
werden  muss. 

Was  aber  die  eigentliche  Ausbildung  der  Wolken   zu  Gewittern  uod 
die  Bedingungen  des  Ausbruches  der  letzteren   betrifft,   so   hängen  diehr 
von  den  Umsüinden  ganz  und   gar  ab,  wie   sie  die  Meteorologie   für  dif 
Niederschläge  aufzählt  und  gelten  lässt 
Wenn  wir  nun  die  Frage  stellen,  was  wir  durch  die  sänmitlichen  Betrachtungeu 
über  Gewitter  und  die  mit  diesen  zusammenhängenden  Erscheinungen  gewonocD 
haben,  so  muss  ich  vor  allem  bemerken,  dass  ich  allerdings  selbst  das  Lücken- 
hafte meiner  Erörterungen  fühle,  und  dass  namentlich,   trotz  der   bedeutemltu 
Mühe,  welche  die  Zusammenstellungen  veranlassten,  die  gesammelten  Thatsacheii 
über  die  Yertheilung  der  Gewitter  auf  der  Nordhälfle  der  Erde  noch  maunigfacix' 
Ergänzungen  wünschenswerth  machen,  für  welche  mir  die  zugehörigen  Quellen 
ganz   und  gar  fehlen.     Jedenfalls  aber  bieten  die   vorstehenden   Betrachtunueu 
ebenst»  einen  Theil  der  wissenschaftlichen  Grundlage  für  die  Theorie  der  Blitzo- 
entladungen  und  der  Blitzabieiter,  wie  die  aus  Blitzschlägen  gewonnenen  Thatsachcn. 
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■  Was  aus  diesen  ErörtcruDge»  für  die  ^Theorie  des  Gewitters  selbst  hervor- 
geht, kann  bei  dieser  Gelegenheit  einer  Erwägung  nicht  unterzogen  werden ,  und 
ebenso  wenig  beabsichtige  ich  die  sänimtlLchen  Hypothesen  hier  vorzuführen, 
welche  hierüber  aus,  den  ältesten  Zeiten  bis  zum  heutigen  Tage  aufgestellt 
■  worden  sind.  Jedoch  mag  es  gestattet  sein,  die  'Vorstellungsweise,  welche 
Bkcgaria  über  die  Entstehungsweise  der  Gewitter  hatte  (und  der  eine  ähnliche 
von  Marini  aus  derselben  Zeit  zur  Seite  steht  ^^)  zum  Schlüsse  anzufügen. 
Becgaria  nimmt  nämliph  an,  „dass  vor  dem  Gewitter  eine  Quantität  elektrischer 
Materie  aus  der  Erde,  an  solchen  Orten,  wo  dieselbe  im  Ueberfliisse  angehäuft 
sich  befinde,  herausfahre,  und  bei  ihrem  Hinaufsteigen  nach  den  höhef^n  Luft- 
gegenden eine  grosse  Quantität  Dünste  ansammle  und  mit  sich  nehme.  Dieselbe 
Ursache,  welche  sie  sammelt,  verdichtet  auch  dieselben  mehr  und  mehr,  bis  sie 
an  Orten,  wo  sie  einander  am  nächsten  kommen,  einander  fast  berühren,  so 
dass  sie  kleine  Tropfen  darstellen,  welche,  indem  sie  sich  beim  Herablallen  mit 
anderen  vereinigen,  in  Form  von  Regen  am  Boden  erscheinen.  Der  Regen  ist 
um  so  viel  heftiger,  je  stärker  die  Elektricität  ist,  und  je  näher  die  Regenwolke 
einer  Gewitterwolke  könmit  '^^"  Becgaria  geht  jedoch  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit noch  weiter:  „In  Erwägung  der  ungemein  grossen  Elektricitätsmengc, 
welche  bei  den  Gewittern  frei  wird,  hält  er  es  nämlich  für  unmöglich,  dass 
diese  ganze  Quantität  aus  einer  oder  mehreren  ^^Tolken  komme,  insbesondere, 
da  aus  denselben  Wolken  oft  vielfache  Entladungen  nach  einander  kommen;  er 
nimmt  daher  an,  dass,  während  einerseits  die  Entladung  der  Wolke  erfolgt, 
andererseits  durch  den  eintretenden  Regen  die  Wolke  wieder  eine  neue  Ladung 
aus  der  Erde  annehme  u.  s.  w.''  ^^  —  Ich  lasse  es  ganz  unentschieden,  welchen 
Werth  die  Hypothesen  jenes  grossen  Forschers  haben,  wenn  man  dieselben 
mit  den  aus  den  neuesten  Untersuchungen  über  Elektricitätslchre  gewonnenen 
Resultaten  in  Verbindung  bringen  will;  aber  bemerken  will  ich,  dass  selbst  in 
neuester  Zeit  einige  Physiker  in  Folge  ihrer  Beobachtungen  über  Luftelektricität 
zu  der  Ansicht  gelangt  sind,  dass  sie  zur  Erklärung  der  von  ihnen  beob- 
achteten  Phänomene  eine  „Erdelektricität"  anzunehmen  sich  für  berechtiget 
halten  ^« 

§.  53.     Ueber    den   Zusammenhang    der   Blitzschläge    mit    der  HäuGgkeit 
und  der  Intensität  der  Gewitter. 

Wir  haben  in  diesem  Abschnitte  bei  jeder  Gelegenheit,  wo  es  sich  um 
bestimmte  Anordnungen  bei  Blitzableitern  handelte,  es  nicht  unterlassen,  zu  unter- 
suchen, ob  sich  für  die  theoretischen  Voraussetzungen,  auf  welche  sich  die  Gon- 
slructionen  gründen  sollen,  auch  ähnliche  Belege  aus  der  Erfahrung  nachweisen 
lassen.  Als  noth wendige  Ergänzung  müssen  wir  nun  die  Erfahrungen,  welche  in 
dem  vorliegenden  Kapitel  aus  dem,  was  über  Gewitter  in  Erwähnung  kam,  ansehen 

Vor  allem  sehen  wir  nämlich,  dass  die  Annahme  bezüglich  der  Einwirkung 
der  Gewitterwolken  auf  irdische  Objecte  sich  durch  Thatsachcn  fast  mit  Evidenz 
nachweisen  lässt.  Alles  das,  was  über  die  Lichterscheinungen  an  irdischen 
Ohjecten  während  der  Gewitter  oben  erwähnt  wurde,  kann,  insoferne  man  jene 
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LadungserschcinuDgcn  als  durch  Influenz  entstanden,  betrachten  kann,  als  Beleg 
fiir  die  aus  der  Theorie  entnommenen  Wahrheiten  angesehen  werden. 

Selbst  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Entladung  der  Gewitterwolken 
gegen  die  Erde  stattfinden  kann,  geben  die  in  den  vorstehenden  Paragraphea 
enthaltenen  Thatsachen  einige  wichtige  Aufschlüsse.  So  haben  wir  dort  unter 
Anderem  gehört,  dass  während  der  Gewitter  leuchtende  Dunstmassen  in  der 
Nähe  der  Erde  wahrgenommen  worden  sind,  und  dass  nicht  selten  die  Regen- 
tropfen bei  Gewitterregen  als  leuchtend  erscheinen.  Es  scheint  also,  da» 
mittelst  der  in  Regenform  von  der  Wolke  bis  zur  Erde  sich  erstreckenden 
Wasserlilien  die  elektrische  Ausgleichung  zwischen  Wolke  und  Erde  erfolgt, 
und  fast  möchte  man  zu  der  Meinung  gelangen,  als  ob  zuweilen  auch  dareh 
Dunstmassen,  welche  als  Erweiterungen  der  Gewitterwolken,  als  Fortsetzung 
derselben  vielleicht  dienen  könnten,  Entladungserscheinungen  hervorgebradit 
werden  könnten.  Man  möchte  sogar  die  Frage  bei  dieser  Gelegenheit  anregen: 
„ob  nicht  vielleicht  durch  derartige  Entladungsformen,  welche  gleichsam  eine 
materielle  —  nämlich  eine  wasserförmige  —  liCitungsstrecke  zwischen  der 
elektrisirten  Wolke  und  der  Erde  zu  bilden  scheinen,  nicht  Erscheinungen  m 
Tage  treten  können,  wie  sie  die  räthselhafleu  Kugelblitze,  von  denen  oben 
(S.  40)  die  Rede  war,  darbieten,  und  ob  nicht  ein  Theil  dieser  Erscheinongen 
auf  diese  Weise  naturgemäsi;  erklärt  werden  könnte?''  —  Es  ist  diess  jcdach 
nur  eine  dunkle  Vermuthung,  der  ich  nicht  wagen  kann,  jetzt  einen  Weiih  bei- 
zulegen, die  aber  schon  deshalb  als  gerechtfertiget  erscheinen  dürfte,  weil  gende 
die  Theorie  der  Gewitter  ein  Gebiet  bis  zum  heutigen  Tage  dargeboten  bt^ 
das  an  Vermuthungcn  und  Hypothesen  mir  sehr  reich  zu  sein  scheint 

Was  den  Zusammenhang  der  Häufigkeit  der  Gewitter  mit  der  Zahl  der 
Blitzschläge  gegen  irdische  Objecto  bctrifll,  so  kann  dieser  als  ausgemacht  »i- 
geschcn  werden.  Fragt  man  aber,  an  welchen  Orten  die  Gewitter  die  mcistei 
Blitzschläge  hervorbringen,  ob  nämlich  in  den  Gegenden,  wo  die  Gewitter  selten 
etwa  die  Blitzschläge  gar  nicht  vorkommen,  und  fragt  man  weiter,  ob  es  Jahres- 
zeiten gibt,  wo  die  Blitzschläge  häufiger  sind,  als  in  anderen,  so  erhält  aai 
hierüber  aus  den  gesammelten  Thatsachrn  {j^nv  keinen  Aufschhiss.  Die  Er- 
fahrungen zeigen  uns  vielmehr,  dass  die  Blitzschläge  überall  vorkoiiimen  können, 
wo  mau  bis  jetzt  überhaupt  Gewitter  beobachtet  hat,  dass  ferner  die  AottU 
derselben  auch  mit  der  Häufigkeit  der  Gewitter  zunimmt,  und  dass  auf  die 
Jahreszeiten,  in  welchen  die  Gewitter  am  häufigsten  sind,  auch  die  meisten 
Blitzschläge  kommen. 

Ich  habe,  anstatt  diese  Erörterungen  weiter  zu  führen,  eine  Reihe  fon 
Blitzesentladungen  gegen  irdische  Objecte  zusammengestellt,  und  dabei  jibenll, 
wo  es  mir  möglich  war,  sowohl  den  Tag,  als  auch  die  Stunde,  in  welcher  das 
Ereigniss  eintrat,  angegeben;  aber  weitere  Folgerungen  aus  dieser  Zusammen- 
stellung zu  ziehen,  die  sich  auf  die  eben  angeregten  Fragen  beziehen,  kann  kk 
nicht  wagen. 

Die  Blitzesereignisso,  welche  ich  hier  zusammenstellte,  habe  ich  aber  aus 
jenen  vielen  Reihen,  die  bekannt  geworden  sind,  ausgewählt,  um  zugleich  alle 
Vorgänge,  wie  sie  bei  Blitzschlägen  vorkommen,  einigermassen  beurtheilcn  ei 
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krmncn,  wenn  man  die  genaueren  Beschreibungen  in  den  angegebenen  Quellen 
iijichliest  Eine  solche  Reihe  von  Thatsachen,  wie  sie  die  in  der  Zusammen- 
stellung erwähnten  Blitzschläge  darbieten,  ist  für  die  Theorie  der  Gewitter  ia- 
teressant,  für  die  Theorie  der  Blitzableiter  aber  bildet  dieselbe  gleichsam  einen 
Tlicll  der  festen  Grundlage,  welche  uns  die  Erfahrung  darbietet.  Jedoch  kann 
ich  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  diese  Reihe  noch  nicht  als  ausreichend 
für  eine  solche  Grundlage  angesehen  werden  darf,  es  kommen  manche  That- 
sachen, wie  sie  für  die  Theorie  der  Blitzableiter  als  nöthig  erscheinen,  und 
namentlich  solche,  welche  auf  die  sogenannte  Sphäre  der  Wirksamkeit  der  Blitz- 
ableiter sich  beziehen,  nur  in  mangelhafter  Weise  vor.  Durch  eine  weitere 
Ausdehnung  dieser  Reihe  mittelst  Aufzählung  in  überwiegender  Zahl  bekannter 
Fälle  von  Blitzschlägen  hätte  ich  diesen  Mangel  nicht  ausfüllen  können,  weshalb 
ich  es  vorgezogen  habe,  alle  jene  Ereignisse,  über  welche  die  einigermassen 
;^^onügenden  Beschreibungen,  sowie  auch  jene,  welche  nur  durch  Zeitungsnach- 
richten verbreitet  worden  sind,  und  für  welche  die  wissenschaftlichen  Quellen 
fehlen,  hier  ganz  unbeachtet  zu  lassen.  (Es  möchte  übrigens  nicht  ohne  Interesse 
sein,  wenn  selbst  einmal  eine  geschichtliche  Zusammenstellung  der  sämmtlichen 
bekannt  gewonicneii  Blitzesereignisse  in  ähnlichci:  Weise  aiigcfertigct  würde,  wie 
man  derartige  chronologisch  geordnete  Kataloge  für  Nordlichter,  See-  und  Land- 
Irombcn  und  andere  bis  jetzt  räthscihaft  gebliebene  und  seltene  Erscheinungen 
ingefertiget  hat.)  « 

Was  die  Blitzesereignisse  auf  der  See  betrifil,  so  ist  von  allen  näher  be* 
kannt  gewordenen  Blitzschlägen  gegen  Schiffe  von  Harris  eine  solche  Zusammen- 
stellung gemacht  worden,  auf  die  ich  daher  (siehe  S.  214)  verweisen  muss. 

(Folgt  die  beigefütjle  Tabelle:  „über  Blitzesentladungcn  gegen  irditche  Objecte".} 


§    54.    Gefahren,    weiche  durch   das   Gewitter    in  Folge    der  Blitzcsent- 

ladungen  herbcigerdhrt  werden.  —  Versuche,  die   Intensität  der  Gewilter 

zu  vormindcm,  sowie  diese  zu  vertreiben. 

Wenn  wir  selbst  die  geringe  Zahl  von  Blitzschlägen,  die  ich  aus  der  un- 
.'(Mnein  grossen  Zahl  der  bekannt  gewordenen  Ereignisse  dieser  Art  im  Vorher- 
ehenden  zusammengestellt  habe,  näher  betrachten,  so  gewinnen  wir  schon  die 
^Überzeugung,  dass  die  Gefahren,  denen  Personen  und  Eigenthum  durch  Blitzes-* 
ntladungen  ausgesetzt  sind,  eine  weit  grössere  Beachtung  verdienen  dürften, 
Is  diess  gewöhnlich  der  Fall  ist  In  hohem  Grade  aber  wird  diese  Ueberzeugong 
ersteigert,  wenn  wir  nur  die  Zahl  der  unglücklichen  Ereignisse,  wie  sie  selbs 
tif  verhältnissmässig  kleineren  Flächenräumen  wiederholt  zum  Vorschein  kommen, 
c'trachten,  und  die  übrigens  gewöhnlich  nur  sehr  spärlich  gesanmielt  werden. 

Zu  den  Anstalten,  die  am  gewissenhaftesten  Alles,  was  je  unter  den  atmo- 
|»härischen  und  tellurischen  Phänomenen  der  Wissenschaft  oder  auch  der  Praxis 
u  einigem  erheblichen  Nutzen  dienen  könnte,  verzeichnen,  und  der  OcfTenÜich- 
cit    übergeben,    gehört     der    rühmlichst    bekannte    meteorologische    Vereia 
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Würtembcrcf's.  Aus  den  über  Gewitter  und  Blitzschläge  aus  den  Jahrci  IWj 
bis  18Ö4  gemachten  Zusammenstellungen^*  geht  schon  hervor : 

Blitzschläge  gegen  Gebäude  von  4817  bis  1854  etwa  100 
Personen  vom  Blitze  getödtet  „        „       „       „         „       33,    und    zwar  ii  ni 

freiem  Felde. 
„     Blitze  nur  beschädiget       „       „         „       ol. 

Ferner  wurden  bei  einem  einzigen  Blitzschlage  (19.  Mai  1823  beiMfiosio^ 
auf  freiem  Felde  ein  Schäfer  mit  216  Schafen  getödtet,  in  einem  andereo  Fik 
45  Schafe;  dann  wurden  ausserdem  16  Stücke  Rindvieh,  7  Pferde  etc.  wibrai 
jener  Zeit  vom  Blitze  erschlagen. 

Dass  aber  jene  Zahl  von  Blitzschlägen  nicht  die  ganze  Summe  der  wSmi 
der  genannten  Periode  in  Würtemberg  vorgekommenen  war,  ist  wohl  vod  seBü 
einleuchtend,  da  wohl  die  meisten  Fälle  dieser  Art  gar  nicht  zur  weitera 
Kenntniss  gelangen.  Es  erhellt  diess  übrigens  auch  selbst  aus  der  von  FuEnicB 
gemachtiin  Zusammenstellung.     Derselbe  erwähnt,  dass  in  Würtemberg 

im  Jahre  1851      /(?  Brandfälle 
„       „      1852     io 
»      1853     18 

durch  den  Blitz  entstanden  sind,  und  diese  Zahlen  übersteigen  die  aufgexiUi 
Blitzschläge  der  betreffenden  Jahre  um  so  viel,  dass  wohl  die  genannte  ä> 
nähme  gerechtfertiget  sein  dürfte. 

Araoo  untersucht  (im  33.  Kapitel,  sowie  in  §.  1  des  38.  Kapitels  idü 
Abhandlung)  die  Gefahren  des  Blitzes,  und  führt  für  Frankreich  eine  aof  i 
Jahre  1841  bis  1849  sich  erstreckende  Statistik  der  jährlich  vom  Blitze^ 
troffenen  Personen  auf,  wobei  aber  die  Durchschnittszahl  ziemlich  gering  ai 
Arago  bemerkt  auch  hiebei,  dass  er  diese  Zahl  für  viel  zu  gering  häit,  4 
dass  selbst  die  ans  der  statistischen  Zusammenstellung,  welche  im  Jahre  (R 
veröffentlicht  worden  ist,  hervorgehende  Zahl  von  69  Personen,  die  jährlich  « 
Blitze  erschlagen  wurden,  noch  weit  hinter  dem  wahren  Ergebnisse 
bleibe. 

Die  in   neuerer   Zeit  von  Boudin  angestellte  Untersuchung,    die   ütn 

nur  im  Auszuge   mir  bekannt  geworden   ist  ^^,  hat  in   dieser   Beziehung 

interessante  Resultate  zu  Tage  gebracht     In  Frankreich  betrug  die  Menge  i 

durch  den  Blitz  Getödteten  vom  Jahre  1835  bis  zum  Jahre  1852  nicht  wenf 

als  1508,  hievon  treffen  auf  das  Jahr  1835  allein  ///,  und   108  auf  1847.  I 

Zahl  der  jährlich  vom  Blitze  Erschlagenen  schätzt  man  jedoch   auf  eine  4 

grössere;    man     nimmt    hiefür    im    Mittel    nicht    weniger   als    200    an 

^feigien  gibt  Boudin  das  Jahresmittel  zu  5,  für  England  zu  22,   für  Schnei 

/^ie  Zahl  der  schnell  Getödteten  (personnes  tuees  raide  par  la  foudre)  zn  h 

i    a^v  den  officiellen  Documenten   an.     Aus    seinen  Documcntcu   folgert  Boot 

V^ocli^reiter: 

-  ^  ^VDass  kein  Departement  in  Frankreich  von  den  Blitzschlägen  verscM 

\d)leibe;  \)  dass  die  Anzahl  der  Ereignisse  sehr  ungicichmässig  auf  die  einidi 
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Landesthcile  vcrtheilt  ist;  3)  dass  in  den  Gebirgsgegenden  die  grüsste  Znhl 
der  durdi  den  Blitz  Getlidteten  sich  herausstellte.  Während  der  genannten 
Periode  kamen  im  Departement  TEure  nur  2  Todesfälle,  im  Dep.  TEure-et- 
Loir  et  le  Calvados  nur  J,  hingegen  20  in  le  Gandal,  24  in  TAveyron,  27  in 
Corse,  3S  in  SaAne- et -Loire,  44  in  la  Haute -Loire,  48  in  le-Puy-de-DÄme 
Vor.     Hiebci  spielt  also  die  Höhe  der  Gegenden  eine  bedeutende  Rolle. 

Bezüglich  der  Vertheilung  der  Zahl  der  tödtlichen  Blitzschläge  auf  die  ein- 
Inen  Jahreszeiten  findet  Boudin  aus  den  i03  Fällen,  die  jährlich  vorkamen 
obei  er  aber  nicht  angibt,  ob  diese  Zahl  einem  bestimmten  Jahre  angehört, 
^r  ob  sie  als  Durchschnittszahl  einer  gevrissen  Reihe  von  Jahren  gelten  soll), 

Folgende : 

Januar     0  April     6*  Juli  /.>  Octxiber      /5 

Februar  0  Mai       8  August         19  November    0 

März        4  Juni    22  September  14  December    0 

Aus  diesen  Zahlen  aber  bestinunte  Schlüsse  ziehen  zu  wollen,  kann  nicht 
cgehen  werden,  denn  sie  zeigen  eben  nichts  Anderes,  als  dass  die  Zahl  der 
Itungen  in  den  Monaten  am  häufigsten  ist,  auf  welche  —  im  Allgemeinen  — 
grösste  Zahl  der  Gewitter  kommen.  Von  407  in  den  Jahren  1843  bis  4854 
gekommenen  Tödlungen  sind  2/  als  unter  Bäumen  bezeichnet  Boudin  er- 
*t,  dass  aber  bei  weitem  die  geringste  Zahl  von  Fällen  zur  Kenntniss  ge- 
runen  seien,  und  dass  unter  den  /5ÖÄ  Personen,  welche  von  1835  bis  4852 
Frankreich  umgekommen  sind,  mindestens  oOO  ihren  Tod  unter  Bäumen  ge- 
den  haben. 

Was  die  Vertheilung  auf  das  Geschlecht  betritn,  so  findet  er,  dass  in 
inkreich  67  Procent  auf  Männer,  25  Procent  theils  auf  Männer,  theils  auf 
uen  und  Kinder  kommen  und  tO  Procent  auf  Frauen  allein.  In  Schweden 
ten  auf  ^  Männer  5  Frauen,  in  England  auf  32  Männer  //  Frauen  kommen.  — 
\  Maximum  der  durch  einen  einzigen  Blitzschlag  Getödteten  betrug  8  bis  9. 
lere  scheinen  häufiger  der  Tödtung  unterworfen  zu  sein,  indem  nach  d'Abbadik 
Aethiopien  durch  einen  einzigen  Schlag  iOOO  Schaafe  getödtet  worden  seien. 

Die  Zahl  der  durch  den  Blitz  erzeugten  Zündungen  —  und  Brandfälle  — 
eint  Boudin  nicht  genau  erhoben  zu  haben,  denn  er  gibt  bloss  den  einzelnen 
I  an,  wo  in  vier  französischen  Departements  während  einer  Woche  8  wirk- 
le  Brandereignisse  vorkamen;  in  Würtemberg  hat  man  in  den  Jahren  1841 
18o0  nicht  weniger  als  //7,  also  von  4840  bis  1853  im  Ganzen  176  Fälle 
ser  Art  gezählt,  wonach  also  durchschnittlich  etwa  45  Brandereignisse  auf  das 
IT  (für  Würtemberg)  angenommen  werden  müssten.  Bezüglich  der  auf  dem 
ere  st<itthabenden  Gefahr  ist  schon  oben  Erwähnung  gemacht  worden 
.  8.  S.  83). 

Dass  die  Gefahren  durch  den  Blitz  auch  an  anderen  Orten,  von  welchen 
ne  statistischen  Erhebungen  bekannt  geworden  sind,  nicht  geringe^  sein 
ften,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  werden.  Uebrigens  hängen  dfeselben 
er  Anderem  mit  der  Intensität  der  Gewitter  sowohl,  sowie  auch  mit  der 
rainbeschaffeuheit  und  den  lokalen  Bodenverhältnissen  zusammen.    In  Voluey 
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(Vereinigte  Staaten)  sind  vom  Juni  bis  zum  28.  August  4  797  durch  die  Zei- 
tungen 84  schwere  Unglücks-  und  /7  Todesfälle  durch  Blitzschläge  bekannt  ge- 
geben worden. 

Was  die  örtlichen  Einwirkungen  auf  die  Zahl  und  Intensität  der  Blitzeseot- 
hidungen  betrifll,  so  lassen  sich  genügende  Erklärungen  hiefür  durch  die  bis 
jetzt  angestellten  Untersuchungen  nicht  geben.  Dass  aber  diese  Einwirkungen 
existiren,  geht  schon  aus  den  über  die  Häufigkeit  der  Gewitter  und  Blitzschläge 
an  verschiedenen  Orten  aufgeführten  Thatsachen  hervor.  Bezüglich  der  Häufig- 
keit des  Auftretens  von  Blitzschlägen  In  gewissen  Landestheilen  sind  die  folgeu- 
den  Ereignisse  jedenfalls  beachtenswerth.  „In  der  Republik  New -Granada  wuhnt 
wegen  des  häufigen  Einschiagens  des  Blitzes  Niemand  gern  in  El-Sition-dc 
Tumba-Barreto,  in  der  Nähe  der  Goldmine -la-Vega- de  Supia.  In  der  Erinneruns; 
des  Volkes  lebt  das  Andenkeu  an  viele  Bergleute,  die  vom  Blitze  dort  ersehlagen 
wurden."  —  „In  demselben  Rufe  steht  La-Loma-de  Pitago  in  der  Umgegend  von 
Popayan.  Ein  junger  schwedischer  Botaniker  Plangheman  bestand  darauf,  un- 
geachtet er  von  den  Einwohnern  gewarnt  wurde,  die  Loma  zu  durchreisen,  zu 
einer  Zeit,  als  der  Himmel  mit  Gewitterwolken  bedeckt  war;  er  wurde  daselbst 
(vom  Blitze)  erschlagen  ®*". 

Fragen  wir  nun,  nachdem  wir  so  viel  Thatsachen  über  Blitzesentladungen 
gegen  irdische  Objecte  kennen  gelernt  haben,  ob  es  Mittel  gibt,  um  ohne  Be- 
nutzung von  Blitzableitern  den  Gefahren  des  Blitzes  entgehen  zu  können,  so 
möchten  wir  dennoch  eine  bestimmte  und  ausreichende  Antwort  zu  geben  nicht 
im  Stande  sein.  Dass  die  Gefahren  gross  genug  sind,  um  eine  Beachtung  zu 
verdienen,  darüber  sind  wir  nicht  in  Zweifel;  aber  sie  sind  dennoch  nicht  von 
der  Art,  um  den  Aufenthalt  ausserhalb  der  mit  Blitzableitern  versehenen  Gebäude 
so  unheimlich  zu  machen,  als  die  vielen  durch  die  Erfahrung  b(»kanut  gewordenen 
Unglücksfälle  es  erscheinen  lassen.  In  grossen  Städten  soll  nach  Arago  die 
Gefahr,  vom  Blitze  erschlagen  zu  werden,  geringer  sein,  „als  auf  den  Strassen 
durch  den  Fall  eines  Dachdeckers,  eines  Schornsteins,  oder  eines  Blumentopfes 
sein  Leben  zu  verlieren."  Da  aber  Niemand  an  eine  derartige  Gefahr,  wenn 
er  sein  Haus  verlässt,  denke,  so  sei  es  eben  auch  überflüssig,  einen  besonderen 
Grund  zu  haben,  während  eines  länger  andauernden  Gewitters  sich  beunruhigen 
zu  lassen.  —  Es  darf  jedoch  nicht  in  Zweifel  gestellt  werden,  dass  diese  Gefahren 
auf  dem  platten  Lande  grösser  sind,  wie  in  Städten,  in  welchen  eine  grosse 
Masse  von  Gebäuden  mit  Blitzableitern  sich  befinden.  Diesem  eigenthümlichen 
Beruhigungsmittel  möchte  übrigens  das  hinzugefügt  werden  dürfen,  dass  alle 
Beispiele,  welche  Blitzschläge  gegen  Personen  aufzählen,  und  wobei  die  Personen 
zwar  mehr  oder  weniger  beschädiget  wurden,  aber  doch  wenigstens  mit  dem 
Leben  davongekommen  sind,  zeigen,  dass  die  getroffenen  und  wieder  zu  ihrem 
vollständigen  Bewusstsein  gelangten  Individuen  in  keinem  einzigen  der  näher 
bekannt  gewordenen  Fälle  den  Blitz  vorher  sahen,  oder  den  Donner  hörten. 
„AVeni^stens  möchte  also  hieraus  die  Folgerung  gezogen  werden  dürfen,  dass 
die  Gefahr,  vom  Blitze  getroffen  zu  werden,  nicht  bloss  dann  vorüber  ist,  wenn 
der  Donner  zu  rollen  beginnt,  sondern  schon  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
man,    den    vorausgegangenen    Blitz   gesehen   zu    haben,    sich    bewus.st    fühlt'' 


».  64.  GEFAHO,  WELCHß  DURffl  DAS  GEWnTER  URRBFJGEFOHRT  WERDEN.  271 

Die  verschiedeoen  Schutzmittel,  welche  in  alten  Zeiten  zur  Sicherung  gegen 
den  Blitz  angewendet  wurden,  hier  aufzuführen,  kann  ich  unterlassen,  weil  sie 
nach  unserer  gegenwärtigen  Kenntniss  von  den  Wirkungen  des  Blitzes  nur  einen 
sehr  untergeordneten  Werth  haben.  Wenn  man  in  alten  Zeiten,  wie  von  Plinius 
erzählt  wird,  die  Meinung  hatte,  der  Blitz  dringe  nur  etwa  5  bis  6  Fuss  tief  in 
die  Erde,  und  es  deshalb  gerathen  sei,  sich  während  eines  Gewitters  zum  Schutze 
gegen  Blitzschläge  in  unterirdische  Räume,  wie  Höhlen,  Keller  etc.,  zurückzu- 
ziehen, so  wird  diese  Meinung  einerseits  durch  die  Erfahrungen  an  Blitzröhren 
(siehe  S.  23)  widerlegt,  da  man  schon  Gebilde  dieser  Art  von  mehr  als  30  Fuss 
Länge  aufgefunden  hat,  andererseits  durch  die  von  Reich  und  Anderen  aufge- 
zählten Thatsachen,  wodurch  die  Wirkung  von  Blitzesentladungen  in  den  Gruben 
von  Bergwerken  nachgewiesen ' ist.  Wenn  man  ferner  glaubte,  eine  über  einer 
Grotte  angebrachte  Wassermasse  schütze  gegen  den  Blitz,  und  es  werde  gleich- 
sam das  sogenannte  himmlische  Feuer  durch  das  Wasser  ausgelöscht,  so  lassen 
die  Erfahrungen,  vermöge  welchen  zu  verschiedenen  Malen  nach  eingetretenen 
Blitzschlägen  gegen  Seen  und  Teiche  die  Fische  getödtet  wurden,  einige  Zweifel 
gegen  die  Wirksamkeit  dieses  Schutzmittels  erheben.  Man  glaubte  femer  all- 
gemein, dass  Personen,  die  zu  Bette  liegen,  vom  Blitze  nichts  zu  fürchten 
haben.  Auch  dieser  Meinung  lassen  sich  Thatsachen  entgegenhalten,  die  die- 
selben theilweise  entkräftigen,  indem  bei  einem  am  99.  September  477i  zu 
Harrowgate  stattgehabten  Gewitter  ein  BlitzschKig  den  in  seinem  Bette  einge- 
schlafenen  Thomas  Hearthlet  tödtete,  die  Frau  Hearthlet  aber,  die  neben 
ihrem  Manne  schlief,  nicht  einmal  aufgeweckt  hatte,  und  dieselbe  überhaupt  nur 
mit  einer  temporären  Lähmung  davonkommen  Hess.  Ein  am  3.  Juli  48S8  statt- 
gehabtes Gewitter  bewirkte  einen  Blitzschlag  gegen  eine  Hütte  zu  Birdham  un- 
weit Ghichester.  Die  hölzerne  Bettstelle  wurde  in  Splitter  verwandelt,  Betttücher, 
Matratzen  und  die  Person,  die  in  diesem  Bette  lag,  warf  der  Blitz  auf  die  Erde, 
ohne  letzterer  ein  Leid  zuzufügen. 

In  wie  ferne  besondere  Bekleidungen  einen  persönlichen  Schutz  gegen  den 
Blitz  darbieten  können,  will  ich  nicht  untersuchen;  weiche  unter  den  gewöhnlichen 
und  längst  bekannten  Verhaltungsregeln  bei  Gewittern  ihre  Richtigkeit  haben,  geht 
aus  der  genauen  Betrachtung  der  Umstände,  unter  welchen  Blitzesentladungen 
gegci  irdische  Objecte  erfolgen,  zur  Genüge  hervor  ®*  Es  mag  aber  nur  nebenbei 
bemerkt  werden,  dass  unter  den  oben  (in  der  Tabelle  zu  S.  267)  aufgezählten 
Blitzschlägen,  alle  jene,  bei  welchen  das  getroffene  Object  ein  Schornstein  eines 
Gebäudes  war,  der  Kamin  zur  Zeit  des  Gewitters  fast  jedesmal  in  geheiztem 
Zustande  sich  befand,  und  dass  in  den  meisten  dieser  Fälle  die  Biitzesentladung 
den  entweichenden  Yerbrennungsprodukten  bis  in  das  Innere  des  Wohngebäudes 
folgte;  dass  ferner  bei  weitem  die  grösste  Zahl  von  Blitzschlägen  an  Personen 
im  Freien  eintrat,  wenn  die  getroffenen  Individuen  unter  oder  in  der  Nähe  von 
Bäumen  oder  sonstigen  hervorragenden  Objecten  sich  befanden,  und  dass  endlich 
diejenigen  Personen  den  Wirkungen  am  meisten  ausgesetzt  waren,  welche 
metallische  Theile  an  ihrem  Anzüge  hatten. 

Es  scheint,  dass  man  im  Alterthume  von  den  Wirkungen  des  Blitzes  und 
einigen  Schutzmitteln  gegen  seine  Verheerungen  wirklich  Kenntniss  hatte^  und 
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flass  man  selbst  die  Mittel .  zu  ahnen  schien,  um  die  Wirkungen  von  sogenannten 
Hochgewittern  unschädlich  zu.  machen.  Wenigstens  scheint  diess  aus  der  ge- 
diegenen Untersuchung,  welche  Ostertag  hierüber  austeilte  und  auf  welche 
wir  hiemit  verweisen,  hervorzugehen  **'.  Auch  Lahdriani  bemerkt,  dass  den 
Indiern  die  Mittel,  die  Gewitterwolken  zu  entladen,  bekannt  gewesen  seien. 
Von  einem  englischen  Officier;  der  lange  Zeit  in  Ostindien  war,  wurde  ihm  er- 
zählt, „dass  ein  indianischer  Taschenspieler,  nachdem  er  niehrere  überraschende 
Künste  gemacht  hatte,  mit  den  Worten  seine  Vorstellungen  bcschloss:  er  wolle, 
um  zu  zeigen,  dass  er' eine  übernatürliche  Krall  besitze*,  sobald  die  Zuschauer 
diess  verlangen  würden,  den  Blitz  auf.  einen  Baum  fahren  lassen,  der  gerade 
dem  Orte  gegenüber  stand,  wo  er  ;seine  Künste  zeigte,  und  dass. in  dem  Augen- 
blicke, als  sein  Antrag  angenommen  wurde,  der  Blitz  in  diesen  Baum  scbhig.'' 
Auf  welche  Weise  jener  Taschenspieler  seinen. Versuch  ausführte,  ist  jedodi 
nicht  beschrieben®*. 

VoLTA  lässt  aus  seinen  Erörterungen  **  «her  die  elektrische  Wirkung  der 
«Flamme  hervorleuchten,  dass  die  Opferfeuer  der  Alten  den  Zweck  hatten,  die 
Donnerentladungen  zu  beseitigen,  „um  so  gleichsam  nach*  der  Sprache  der 
Religion  Ruhe  und  Friede  zwischen  dem  Himmel  und  der  Erde  zu  erhalten,  d.h. 
nach  der  Sprache  der  Physik,  die  Vertlieilung  und  das  Gleichgewicht  der  Elek- 
trlcität,  die  sp  fürchterlich  ist,  wenn  ihr  Gleichgewicht  aufgehoben  wird,  zo 
befördern."  Dieser  Idee  legt  er  denselben  Werth  bei,  wie  der,  welche  schon 
firüher  von  Dutens  **•,  später  von  Michaelis  (S.  185)  aufgestellt  wurde,  ver- 
möge welcher  nämlich  die '  Spitzen  des  Salomonischen  Tempels  als  zufällige 
Blitzableiter  dienten. 

Die  aus  älteren  Zeiten  bis  fast  zur  neueren  Zeit  zur  Abhaltung  starker 
Gewitter  in  einer  Gegend  angewendeten  problematischen  Schutzmittel   bestanden 

1.  in  der  Anzündung  grosser  Feuer  unter  freiem  Himmel, 

2.  in  dem  Errichten  hoher  Mastbäume  (gegen  den  Hagel), 

3.  in  dem  Glockenläuten  während  der  Gewitter, 

4.  in  dem  Abfeuern  von  Kanonen,  als  "Mittel,  das  Gewitter  zu  vertheilen. 
Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  den  relativen  Werth  dieser  Vertreibungs- 
mittel der  Gewitter  zu   untersuchen;    ich  begnüge  mich  vielmehr   mit    einigen 
kurzen  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand. 

Was  die  Wirkung  von  grossen  auf  freiem  Felde  angezündeten  Feuern  und 
den  hierdurch  erzeugten  Rauchsäuleu  betrifft,  so  lassen  sich  bestimmte  Anhalts- 
punkte hiefür  nicht  geben.  Volta  hat  bekanntlich  dieses  Mittel  gegen  Hagel  an- 
zuwenden für  zweckmässig  erachtet.  Nach  Matteucci  gibt  es  bei  Gesena 
in  der  Romagna  ein  Kirchspiel  von  mehr  als  IV2  Meilen  Umfang,  in  dessen 
ganzer  Ausdehnung  die  Bauern  von  50  zu  50  Fuss  nach  dem  Rathe  ihres  Pfiir- 
rers  Haufen  von  Stroh  und  Reisig  aufrichten  und  anzünden,  sobald  ein  Gewitter 
heraufzieht.  Während  der  drei  Jahre,  auf  welche  die  Erfahrungen  sich  er- 
streckten, soll  diese  Gemeinde  von  Gewittern  verschont  geblieben  sein ,  während 
zu  derselben  Zeit  die  benachbarten  Gemeinden,  und  jene  in  früherer  Zelt  all- 
jährlich heimgesucht  worden  sein  sollen  ^^  Matteucci  macht  auch  ferner  darauf 
aufmerksam,  dass  die  Orte  in  den  Appenninen,  wo  Kohlenmeiler  brennen,  vun 
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Gewitter  und  Hagelschlag  verschont  bleiben.     So  sei  in  Perticaja  bei  Rimino 
In  fünf  Jahren   nur  einmal  eine  Gewitterentladung  vorgekommen  ®^.    Die  Um- 
stände, unter  welchen  diese  Feuer  ihre  Wirksamkeit  ausgeübt  haben  sollen,  sind 
iriel  zu  mangelhaft  erörtert,  als  dass  sich  Bestimmtes  aus  diesen  Meinungen 
scfaliessen  lässt.    Es  sind  oben  (S.  238)  mehrere  Punkte  in  England  aufgezählt 
^worden,  an  welchen  die  Gewitter  sehr  seltene  Erscheinungen  sein  sollen,  aber 
CS  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  diess  der  Einwirkung  der  Hochöfen  oder  der 
Terrainbeschaffenheit  zugeschrieben  werden  muss.    Die  von  Matteuggi  ange- 
f^ebenen  Fälle  lassen  aber  um  so  weniger  ein   Urtheil  zu,   als  die  Gewitter- 
entladungen zu  Rimlno  nicht  ausgeblieben  sind ,   sondern  nur  überhaupt  selten 
Torkamen.   Was  aber  die  von  Matteucci  über  Gesena  angegebenen  Thatsachen 
betrifft,  so  möchte  der  Umstand  beachtenswerth  sein,  dass  die  Nachbargemeinden 
von  Gewittern  heimgesucht  worden  sind.   Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  auf 
die   Thatsache  aufmerksam   machen,  vermöge  welcher  schon  in  älteren  Zeiten 
auf  hohen  Bergen    grosse  Feuer    angezündet    worden    sein    sollen,    welche   in 
trockenen  Jahren  Landregen  zu  erzeugen  den  Zweck  hatten,  eine  Thatsache,  die 
in  neuerer  Zeit  durch  Espt  eine  nähere  Untersuchung  gefunden  hat  ^*.    Würde 
nun  die  Erzeugung  kräftiger  aufsteigender  Luftströme   durch   solche  Feuer  ihre 
Bestätigung  erhalten,  so  müsste  man  doch,  nach  meinem  Dafürhalten,  anzuneh- 
men berechtiget  sein,  dass  dieselben  Mittel ,  welche  an  einem  Orte  die  Gewitter 
zu  vertreiben  bestinimt  sind,  dazu  beitragen  könnten ,  die  Intensität  der  Gewitter 
^  an  benachbarten  Orten  zu  verstärken !  — 

Welche  Wirkungen  das  Glockenläuten  haben  sollte,  und  aus  welchen 
Gründen  dasselbe  lange  Zeit  in  Gebrauch  war,  wenn  Gewitter  zum  Vorschein 
kamen,  wollen  wir  unentschieden  lassen;  aber  so  viel  ist  gewiss,  dass  der 
grossen  Gefahren  halber,  die  mit  dem  Läuten  der  Glocken  während  der  Ge- 
witter verbunden  sein  möchten,  von  allen  einsichtsvollen  Geistlichen  des  vorigen 
Jahrhunderts  gegen  diesen  Gebrauch  mit  Energie  gewirkt  wurde.  Die  unter 
No.  26  (Tab.  zu  §.  53)  angegebenen  Blitzschläge  ereigneten  sich  in  einem  solchen 
Falle  an  Kirchen,  wo  man  während  des  Gewitters  läutete,  während  benachbarte 
Kirchen,  wo  nicht  geläutet  wurde,  von  den  Blitzesereignissen  verschont  blieben. 
Was  endlich  die  Wirkung  des  Abfeuerns  von  Kanonen  betriiil,  so  herrsclit 
über  diese  noch  ein  zweifelhaftes  Dunkel,  dessen  Enträthselung  wohl  etwas 
schwierig  sein  mag.  Eine  ausgedehnte  Untersuchung  hierüber  besitzen  wir  von 
dem  Regensburger  Physiker  Placidus  Heinrich  ^.  Derselbe  hat  sich  bei  Beant- 
wortung der  über  diesen  Gegenstand  von  der  churfürstlich  bayerischen  Akademie 
zum  zweiten  Male  gestellten  Preisfrage  die  Aufgaben  gestellt,  zu  untersuchen: 
„ob  das  Abfeuern  des  Geschützes  auf  Gewitterwolken  eine  Wirkung  habe  oder 
nicht,  ferner,  ob  diese*  Wirkung  für  Gegenden,  wo  man  die  Kanonen  abfeuert, 
voriheilhaft  oder  schädlich  sei,  und  ob  sie  nicht  für  benachbarte  Gegenden,  oder 
gewisse  Lagen  schädlich  sei".  Bezüglich  der  ersten  dieser  Fragen  entscheidet 
er  —  jedoch  nur  unter  mangelhafter  Benutzung  der  Erfahrung  —  auf  theoreti- 
schem Wege,  dass  eine  solche  Wirkung  statthaben  könne,  und  dass  diese  darin 
bestehe,  die  Luft  zu  erschüttern,  die  Wolken  zu  theilen  und  fortzustossen  und 
den  Wind  zu  hemmen;  die  zweite  lässt  er  unter  gewissen  Bedingungen  als  be- 
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Jnliüiiil  Mitllitii.  bniiinrbi  nInt  iuch,  diM  wenn  das  Gewitter  im  Zeniüi  skh  k- 
KiMlitii  wllnlf«,  difi  diirrli  dfii  Pulvcrdatnpf  allenfiillg  eintretende  Entladimg  nA 
Uuhlir  liurliollllliriMi  biiiiiitn,  wülirend  bezUgltch  der  dritten  Frage  nicht  in  Abide 
l|i*»li*llt  wird,  dNNN  nllnrdln^cN  ein  Machtlieil  für  benaclibarte  Gegenden  eintretet 
hilniio.  wiMiii  nir  Jonr  daa  Mriileaaen  ala  günstig  erscheint.  Die  BetrachtoBgei 
llaiNNtnii'a,  diirrii  wi^IcImi  er  aiia  den  in  Tyrol,  in  Bayern  und  an  andera 
(MiiMi  hl  ToImo  doM  KiiiloNarna  l)eobachtctcn  Acnderungen  der  Gewitterwolkei 
dio  WIrkiniiivii  dloMoa  MlttrlM  nachiuwolsen  sucht,  sind  nicht  überzeugend  ^ 
IIMN,  \\\\\  di^iiHcIhrn  oliirn  wirklich  entscheidenden  Werth  beilegen  zn  fcönneo. 

iMiidr  iiM(f«n«iirh(i>  dieaen  Gegenstand  später  wieder,  und  stellte  zu  de« 
Kiidi»  wlrkllohi^  Vorauoho  mit  mehreren  groben  Geschützen  an,  die  er  gega 
HauohwtdKou  abfeuern  lieaa.  konnte  aber  eine  EinwirlLung  des  Schiessena  bd 
\\t^\'  imlvr  voraohUHli^ueh  VmatSmien  angestellten  Versuchen  nicht  wahmchmeo** 

KudlU'h  laiiiMen  ea  aelbal  die  rntersuchungsresultate  Ara60*s  unentsdiiedei. 
wami  uml  unter  >Äelt^he«  Tmstjinden  eine  Einwirkung  des  Schiessais  auf  6^ 
witti'rwulkvu  »ich  wirklich  herau^tellt  oder  nicht 

Weuu  ühri«tcua  die  »Smmtiichen  über  die  hier  angeregte  Frage  bis  jctit 
aHiii^li^lteu  Vutersuchui^^u  tu  m>di  keinem  entscheidenden  ResoHaAe  gcfikt 
haK^ .  M^  Ifc^t  d^H^  ui\^l  daraus  hervor.  d«$$  wirkliche  EinwirlnKes  4er  9^ 
waim^'M  \r«  UKhl  x^^rhandeu  sImL  AI$  Mittel  mr  SchwidMBg  4er 
4l^r  Ii1^w^ller  %^hHr  »iir  KMladui^  der  Gewitterwolken  Mchten  iwsc&ei 
t^^e  Wiii^MiMleee  H^>M'htiii^  Mkhi  xt^rdiewm.  Wem  wirklich  Ycrsacte  lir  faktfi 
Iwts^k  m  e^'MK^K«  Keswimt«  Aihnm.  5^  «Nkhien  £es$  wohl  keine  mimt 
>MMv  ah^  ^x  >KvMie  UMMi  mii  Wwt^tkhen  RÜmMtiiera  n  Fkaxkus's  Ztün 
>m^h^  #i^N>xi^  hAi  IVii  *Wr  4ie  l)Kler$4Kteuen  a»»^  4ct  ,  i|,i  atii 
iMktv«s«i^Mft  tVas^h<«  a»cta  nt  ,iif>Arr  let:  iKi  Nb!«-*  ccrc^etfi^BX  w-rbcn  Im- 

X^iMt^Migj^^     K^    V'jMm   herwarirh<»fifx  IWoiMrwyc:«?  -mn   Sgi 

^4ifw«NM^Hr  M  j^KM.v    .  wt    w<3if  l.  sock  jos^inrih-k::    ca>  »«saf 

^*wft»i»<%.  A.V  ^^-'^MnisiKsiaMe^K   it  ^yiCTf^*»!    «.iftan   fflrdaesniir«t  Fi 

>«i«^M«K^,'v   VikMk«»*    %r«iM.«     li*i^^«VÄ»*     «e:f>«n««    Unit  >     -*■    Kwfr^ 

^^     tnfcii«,>it^»%     ,^*    iasg^»^»xya> w»Mji n*f«>    ^«4     jtr  rtfieiTvrcU      ^-mr^    ii»T-- 
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liejenigen  Arbeiten,  welche  zur  Entwickelung  der  Lehre  von  den  Blitzableitern 
beigetragen  haben.  Ausserdem  wurden  dann  noch  einzelne  Schriften  zusammen- 
gestellt, welche  die  Anordnung  der  Blitzableiter  zum  Gegenstande  ihrer  eigenen 
ktrachtung  machen.  Diese  sämmtlichen  Schriften  wurden  in  chronologischer  Ord- 
lung  aufgefiihrt;  jedoch  soll  damit  nicht  ausgedrückt  sein,  dass  dieses  Literatur - 
Terzeichniss  ein  vollständiges  sei,  es  ist  vielmehr  meine  Absicht,  dasselbe  nach  und 
lach,  wenn  Gelegenheit  hiezu  sich  darbietet,  in  möglicher  Weise  zu  ergänzen. 

4663.     Hier.  Cardani.     De  Fulgure   liber   unus,    Opera  omnia,    Logd.    4663.     Tom.  11. 

p.  720. 
4708.     Wall.    Experiment  of  the  luminaus  qualiües  of  Amber,  IHamonds  and  Cum  Lac.  In 

a  letter  to  Sloane.    Phüas,  Trans,    XXVI.  69.    (Aehiilichkeit  zwischen  Elektricität 

und  Blitz  vermuthet.) 
4731.     J.  Henr.  a  Seelen.    De  Tonitni   cxisteiitiae   Dei   teste.     Miscellanea.    P.  I.     Lub. 

4734.    p.  81. 

4743.  NoLLET.     (S.  oben  S.  69.) 

4744.  J.  H.  Winkler.    Gedanken  von  den  Eigenschaften,  Würkungen  und  Uhrsachen  der 
Elektricität.    Leipzig.     8. 

4745.  J.  H.  Winkler.    Die  Eigenschaften  der  elektrischen  Materie  und   des  elektrischen. 
Feuers  aus  verschiedenen  neuen  Versuchen  erklärt.     Leipzig.     8. 

4746.  J.  H.  Winkler.    Abhandlung  von  dem  elektrischen  Ursprung  des  Wetterleuchtens. 
,,        J.  H.  Winkler.    Von  der  Stärke  der  elektrischen  Kraft  des  Wassers  in  gläsernen 

Röhren.    Leipzig.    8. 

4747.  Maffei.     Della  formazione  dei  fulmini.     Verona.     4. 

4750.     Barberet.    Dmertation  *ur  le  rapport  qiii  existe  entre  les  pMnom^nes  de  tonnerre 

et  ceux  de  V^leciricitd.    Bordeaux.     4. 
4  754.    B.  Franklin.    Experiments  and  observations  on  electricity,   made  at  PhUadelphia  in 

America.    Lohdon.* 
„        Barberet.    Discours,  qm  a  remportä  le  prix  de  phystque,  au  jugement  de  Vacad.  de 

Bordeaux,  en  1750:  S'il  y  a  quelques  rapports  entre  les  ph^inomtnes  du  tonnerre  et 

ceux  de  V^ectriciti.    Bordeaux.    4.    2  Vol. 
,,        A.  G.*  KÄSTNER.    Nachricht  von  einer  besonderen  leuchtenden  Erscheinung,  so  auf 

einem  Thurme  zu  Nordhausen  gesehen  worden.     Hamburger  Magazin.     VII.  420. 
4  752.     H.  Eeles.     Concerning  the  cause  of  thunder.    Philos.  Transact.    p.  524. 
„        A.  G.  Kastner.    Nachricht  von  einem  besonderen  Lichte.     Hamb.  Magaz.  IX.  359. 
„        J.  G.  Krull.    Versuche  zur  Bestätigung  der  Meinung,   dass  die  elektrische  Materie 

mit  der  Materie  des  Donners  und  Blitzes  eine  grosse  Aehnlichkeit  habe.    Hannover. 

gelehrte  Anzeigen  vom  J.  4752. 
„        W.  Mazeas  (Abb^).    Concerning  the  success  of  the  late  experiments  in  Ftance.    Phil, 

Trans,  for  the  years  47öi—475S.    p.  534. 
„        LE  MoNNiER.     Observations  sur  V^lectridti  de  l'air.    Mdm.  de  math,  et  de  phys.  de 

l'Acad.  R.  d.  sc,  de  Paris,  A.   47 Si.    Paris   4756.    p.  233.     Biblioth.  d.  sc,  et  d, 

beaux  arts.    VI.  38. 
„        Ch.  Mylius.    Extract  of  a  letter  from  Mr,  Mylius  of  Berlin,  to  Mr.  W.  Watsok  : 

relatmg  to  the  extractmg  electricity  from  the  clouds.    Phil.  Ttans.    XL  VI.  559. 
„        Gh.  Mylius.    Nachrichten  und  Gedanken  von  der  Elektricität  des  Donners.    Physik. 

Belustigungen.    Beriin  4752.     8.    p.  457. 
„        NoLLET  (Abb^).    Extracts  of  two  letters  of  the  Abbä  Nollet  to  Mr.  W.  Watson: 

relating  to  the  extracHng  electricity  from  the  clouds.    Phil,  Trans.   XLVH.  553. 
„        W.  Watson.    Concerning  the  electrical  experiments  in  England  upon  Thmnder  -  Clouds. 

PhU.  Trans.    XL VII.  567. 
4763.     P.  A.  BiNA.    Elektr.  Versuche,  Gewitter  und  Regen  betreffend.    Hamburger  Magaz. 

Xn.  57. 
„        J.  Bunskn.    Versuch,  wie  die  Meteora  des  Donners  und   Blitzes,  des  Aufsteigens 

der  Dünste,   incl.  des  Nordscheins,  aus  elektr.  Versuchen  herzuleiten  und  zu  er- 
klären.    Lemgo  4753.    8. 
„        G.  Beccaria.     Dell'  elettricismo  artifiziale  e  naturale.    Torino  4  753.     4. 


•  üeber  die  Werke  Fiawlih'»  s.  m.  S.  40.  —   Hier  werden  nur  diejenigen  eingeschaltet,  welche  lu  dem 
jrliegeoden  Gegenstände  ausschliesAüch  gehftren. 
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4753.     J.  LiNiNo.     Sur  Vexp^rience  du   cerf  volant  älectrique  de  Mr.   Fhakklw.     JMn. 
britann.    XII.  64. 

„  M.  LoMOwosow.  Oratio  de  metcoris  vi  electrica  ortis,  habita  4763.  Petrop.  4764.  i. 
W.  Mazeas.  Observatiotu  upon  ike  electriäty  of  the  air,  made  at  the  ehateau  ü 
Maintenan,  during  the  months  ofjme,  juiy  and  oet.  47Ö3.    PhU.  Trans.  XLVll.  m 

„  Ch.  Rabioueau.  Le  spectacle  de  la  nature  du  feu  Mmentaire,  ou  caurs  ^AectriäU 
exp&imentale ,  ou  Von  irouve  V expHcation ,  la  cause  et  le  mechanume  du  feu  ässt 
son  origine,  de  lä  dans  les  corps,  son  action  sur  la  hougie,  sur  le  bois,  etc.  etc. 
Paris  4  763.     8.     4.  Abth. 

„  DE  Romas.  Neuer  elektr.  Versuch  mit  dem  fliegenden  Drachen  am  44.  Not.  4753. 
Joum.  d.  Sav.    Dcc.  4763. 

„        J.  G.  Tesken's  Abhandlung  von  dem  Nutzen  der  Eiektricität  in  Abwendung  de«  Un- 
gewitters.     Wöchentl.  Königpb.  Frag,  und  Anz.  Nachr.,  No.  20  des  J.  4753. 
Lettre  au  R,  P.  J.  sur  une  expMence  dlectrique.    Journ.  d.  sc.     4763.   p.-i44. 

„  J.  H.  WiNKLERi  de  avertendi  fulminis  artificio  secundum  electricitatis  doctiisan 
commentatio.  Lips.  4763.  4.  (W.  macht  hier  unter  Anderem  den  Vorschlag,  jedes 
Gebäude ,  das  man  gegen  Blitzesentladungen  schützen  will ,  mit  einer  Art  Bedachm^ 
zu  versehen,  welche  ein  guter  Leiter  der  Eiektricität  ist,  und  durch  Isolatoren  mit 
dem  Dache  fest  verbunden  werde.  Von  dieser  metallenen  Bedachung  aus  soll  Dm 
eine  eiserne  Kette  in  den  Boden  gehen  etc.) 
1754.  J.  P.  Eberhard's  Gedanken  von  den  Ursachen  der  Gewitter  und  ihrer  Aehnlichlieit 
mit  der  Eiektricität.     Wöch.  HaU.  Anzeif.  vom  J.  4754,  No.  34  —33. 

„  E.  M.  Fait.  Observations  conceming  the  thunder  and  electriäty.  Essays  and  obtef 
vaHons  physical  and  chemical  litter ary,  read  before  a  society  in  Edinburgh.  Edinburgii 
4794.    p.  489.  • 

J.  LiNiNG.  Extract  of  a  letter  from  J.  Lining  of  Charles  Toum,  in  South  Carolma, 
to  Chart.  Pinkney  in  London:  with  bis  answers  to  several  queries  scrtt  to  htm,  con- 
ceming Ms  experiment  of  electricity  mth  a  kite.     Phil.  Trans.   XLVIII.  757. 

„     '  B.  Franklin.    New  experiments  and  observations.    London  4754. 
4  755.     Barberet.     Abhandlung  über   die    Aehnlichkeit   zwischen   den   Erscheinungen  des 
Donners  und  der  Eiektricität,   welche  bei  der  k.  Akademie  zu  Bordeaux    den  Preis 
erhalten  hat.     Aus  d.  Franz.  in  dem  allg.  Magaz.  der  Nat.,  Kunst  und  Wissenschift. 
Leipzig  4755.    VL  ?88. 

„  T.  Marini.  De  clectricitati  coelesti,  sive  ut  alii  vocant,  natural!,  dissertatio. 
Commentar  de  Bononiensi  scientiar.  et  artium  instituto  atque  academia.  Bodod. 
4755.    p.  205. 

„  de  Romas.  Memoire,  ou  aprds  avoir  donni  un  moyen  aisd  pour  älever  fort  haut  et 
ä  peu  de  frais,  un  corps  ^ectrisable  isoU,  on  rapporte  des  obserrations  frappaniei, 
qui  prouvent,  que  plus  le  corps  isolä  est  ilevä  au  dessus  de  la  terre,  plus  le  feu  de 
Välectricitä  est  abondant.  Mäm.  de  math.  et  de  phys.  pres.  ä  VAcad.  ä  Paris.  4755 
p.  393. 

„  *LE  Roi.  Memoire  sur  V^ectricitd  resineuse,  oii  Von  montre,  qu'elle  est  refelemest 
distincte  de  VälectricUi  vitrde,  comme  feu  Mr.  du  Fay  Vavoil  avanc^,  et  qu'eUe  nm 
fournit  de  nouvelles  lumiäres  sur  les  causes  de  Vdlectricitä  naturelle  et  du  tannerre. 
Mäm.  de  Paris  pour  4700.    Paris  4764.    p.  264. 

„  J.  Veratti.  Dissert.  de  clectricitati  coelesti.  Gomm.  de  Bononiensi  scientiar.  et 
artium  instituto  atque  acad.     Bonon.   4755.     p.  200. 

„  J.  Veratti.  Nachricht  von  einem  elektrischen  Versuche  mit  dem  Gewitter.  Hain- 
burger  Magazin  XV.  602. 

4756.  E.  M.  Fait.  Beobachtungen  vom  Donner  und  der  Eiektricität.  Aus  d.  Engl,  in 
Edinb.  neuen  Versuche  und  Bemerk,  aus  der  Arzneykunst  und  übrigen  Gelehrs. 
Altenburg  4766.     L  247. 

„  DE  Romas.  Eleclrical  experiments  made  with  a  paper  kite  raised  to  a  very  cemsUe- 
rable  height  in  the  air.     Gentleman* s  Magazine  for  Aug.  i7ö6.    p.  378. 

4757.  M.  BuTSCHANY  dissert  de  fulgurc  et  tonitru  ex  phaenomenis  electris.  Gottiog. 
4  757.     4.  . 

Th.  Marini.  Abhandlung  von  der  himmlischen,  oder  wie  andere  sie  nennen,  natär- 
lichen  Eiektricität.  Allgem.  Magaz.  der  Nat.,  Kunst  und  Wissenschaft.  Leipzii; 
1757.  IX.  268.  (Aus  seinen  Versuchen  findet  der  Verf.,  dass  die  Eiektricität  sich 
nicht  eher  zeigt,  bis  der  Regen  einige  Minuten  lang  gefallen  ist,  dass  so  oft  Eiek- 
tricität in  der  Luft  hervorgebracht  werde,  der  Südwestwind  geweht,  und  das«; 
endlich  der  elektrische  Zustand  zu  der  Zeit  am  stärksten  gewesen,   wenn  eine  sehr 
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trockene  >^'itteriing  vorhergegangen  war.  Ferner  nimmt  Marihi  an,  daM  die  Elek- 
tricität  sowohl  aus  der  Erde,  als  aus  den  Dünsten,  die  in  die  höheren  Schichten 
der  Atmosphäre  von  der  ^rde  aus  hinaufsteigen,  komme.  Zur  Erklärung  der  Er- 
scheinungen der  Elektricität,  welche  täglich  vorkommen,  müsse  man  von  dem 
Grundsatze  ausgehen,  die  Elektricität  komme  bald  aus  der  Oberfläche  der  Erde, 
bald  aus  derjenigen  Gegend  der  Atmosphäie,  bis  zu  welcher  die  „irdischen  Dünste 
erhoben  werden**  etc.) 
^767.  DE  Romas.  Letter  fram  Mr.  de  Romas  to  the  Ahbä  Nollet,  containing  experimenli 
made  uiih  an  electrical  kite,     Gentlem.  Magaz.  f.  March  476i.    p.  409. 

„  J.  Veratti.  Abhandlung  von  der  himmlischen  Elektricität.  Aus  d.  Lat.  im  AUg. 
Magaz.  der  Nat.,  Kunst  u.  Wissensch.     Leipzig  1757.    IX.  261. 

„  WiLKE.  Dissertatiü  de  electricitatibus  contrariis.  Rostock  1767.  K,  (Versuche 
im  Kleinen  über  die  Gewittererscheiiiungen. ) 

J.  B.  Becgaria.    Brief  von  der  Elektricität,   an  den   Hm.   Abt   Nollet  gerichtet. 
Aus  d.  Franz.  im  Hamb.  Mag.    XYIII.  378. 

1758.  DE  Romas.  Elektrischer  Versuch  mit  einem  sehr  hoch  in  die  Luft  gestiegenen 
papiemen  Drachen.  Aus  dem  Franz.  im  Brem.  Magaz.  III.  Hannover  1758.  p.  114. 
B.  Franklin's  Briefe  von  der  Elektricität.  Aus  d.  Engl,  von  C.  Wilke.  Leip- 
zig 1768. 

„        G.  Becgaria.     Letter e  delV  elettricismo.     Bologna.     4. 

1759.  J.  A.  Unzer's  Abhandlung  vom  Verhalten  bei  Gewittern,  und  von  den  Mitteln,  die 
Gewitter,  ehe  sie  noch  reif  werden,  zu  vernichten,  oder  wenigstens  von  einer 
Person  und  einem  Hause  abzuleiten.  Medicin.  Wochenschrift  (der  Arzt).  Hamburg 
1759.     1.  257. 

„  J.  C.  Wilke.  Von  den  Versuchen  mit  den  eisernen  Stangen,  den  Donnerschlag  ab- 
zuwenden, und  dem  dabei  beobachteten  Merkwürdigsten.  Abb.  d.  k.  schwed.  Akad. 
d.  Wiss.,  deutsche  Uebers.  aus  d.  J.  1759.    XXL  81. 

„  Hartmann.  Von  der  Verwandtschaft  und  Aehnlichkeit  der  elektrischen  Kraft  mit 
den  erschrecklichen  Lufterscheinungen.     Hannover.    8. 

1760.  Barberet.  Abhandlung  von  der  Aehnlichkeit,  die  sich  zwischen  den  Erscheinungen 
bei  dem  Donner  und  der  Elektricität  findet  etc.  etc.  (Preisschrift).  Aus  d.  Franz. 
im  1.  St.  des  gemeinnütz.  Natur-  und  Kunst -Magaz.  Berl.  4760.  p.  1.  (Nach 
den  Ansichten  von  B.  sollen  der  Donner  und  die  künstl.  Elektricität  von  gleicher 
Natur  sein.  Bei  beiden  nimmt  er  einen  zufliessenden  und  ausfliessenden  Strom  an. 
Bei  dem  Donner  sollen  die  aufsteigenden  salpeter.  und  schwefeL  Dünste  die  zu- 
fliessende  Materie  sein,  „imd  die  Feuertheilchen ,  welche  jene  eben  in  die  Höhe 
ziehen,  eine  Wolke  mit  ihnen  ausmachen,  und  durch  ihren  Druck,  der  vom  Winde 
herkommt,  zwar  zusainmengepresst ,  vermöge  ihrer  Schnellkraft  aber  auch  stark 
zurückwirken,  sich  ausdehnen,  und  entzünden,  wodurch  dann  die  ausfliessende 
Materie  entstehe**.) 

J.  LiHiNG.     Elektrische   Versuche  mit  einem  papiernen  Drachen.    Aus  d.  Engl,  im 

Hamburger  Magaz.    XXIV.  688. 
1764.     M.  BuTscHANY.     Der  Blitz  entsteht  nicht  durch  die  Entzündung  einiger  brennbaren 

Theilchen,  die  in  der  Luft  schweben,  und  es  ist  auch  kein  Feuer.    Aus  d.  Lat.  im 

48.  und  49.  St.  der  Hannover.  Beitr.  z.  Nutzen  und  Vergn.  v.  J.  1761. 
4  762.    W.  Watson.     Some  suggestiatu  conceming  the  prevenüng  the  mischiefs  which  happen 

to  ships  and  their  masts  by  lightnmg.     Philos,  Trans.   LH.  p.  629. 
„        Pet.   von  Mosschenbroek.     Introductio    ad    philosophiam   naturalem.     Lugd.  Bat. 

4.    T.  IL    (In  versch.  Paragraphen.) 

1763.  J.  F.  Hartmanv.  Gedanken  über  den  Ursprung  der  Luftelektricität  bei  Gewittern. 
Im  5ö.  und  56.  St  des  I.  Jahrg.  des  Hannover.  Magaz.  v.  J.  1763. 

1764.  T.  Bergmann.  Tal  om  möjeligheten  at  forexomma  äskans  skadeliga  werkningar. 
Stockholm.     4. 

„  '  Method  of  preservmg  bmldings  fram  lightenmg.  Gentlem.  Mag.  f.  Juni  176i^  p.  884. 
Wilson.  Conitiderations  to  prevent  lightning  from  doing  mischief  to  great  works,  high 
tmldings  and  large  magazines.    Phil  Ttans.   LIV.  247. 

Watson.  Some  suggestions  conceming  etc.  (S.  oben  J.  176i.)  Phü.  Tram.  LIV.  201. 
Menassier.  (Elektr.  Entladungen  an  Mastbäumen.)  M^m.  de  VAcad.  R.  d.  sc. 
an.  1764,  p.  408. 

Nollet.  Memoire  sur  les  effets  du  tonnerre  cimparis  h  ceux  de  Väectr.,  avec  quel- 
ques eonsid&alions  sur  les  mogens  de  se  garanlir  des  pr emiers.   M^m.  de  t^Acad.  p.  1794. 
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4765.  Vorftchlag,  wie  man  Häuser  vor  dem  Blitze  bewahren  könne.  Aas  d.  GentUm. 
Mag,  4764  übers,  im  Brem.  Magaz.  VII.  508. 

4766.  PoNCELET.    La  naiure  dam  la  formatian  du  tonnerre.    Paris.    8. 

4767.  B.  Franklin.  Sur  le  tonnerre  et  swr  la  mithode  que  Von  employe  cammtmimau 
aujourdhm  en  Amärique,  pour  garanär  les  hommei  et  lei  batimeM  de  se$  effelt  4e- 
sastreux.    Paris  4  767.     Oeuvres  I.    p.  250. 

,,        Lind.    Maison  d'^reuve  du  peät  tonnerre,     Oeuvres  de  Franklin.   I.  30^ 
y,       J.  pRiESTLEY.     The  history  and  present  State  of  electricity,  wUh  original  experimesu. 
London.     4. 

4768.  T.  Bergmann.  Von  der  Möglichkeit,  den  schädlichen  Wirkungen  der  Gewitter  vor- 
zubeugen. Aus  d.  Schwed.  im  Schwed.  Magaz.  Copenhagen  4768,  L  39,  übers,  t. 
C.  Weber. 

«,        J.  G.  Loehe.      Ehre    Gottes    aus    der   Betrachtung   des    Himmels    und    der   Erde. 

Nürnberg.     Gr.  8.    Bd.  V. 
,,       P.  ()iviscn.      Längst  verlangte   Theorie    von    der    meteorologischen    Elektricitit 

Frankfurt.     8. 
„        D.  Robert.     Von   dem  Abfluss  der  elektrischen  Materie  aus  den  Wolken  in  die 

Glocken.    Alton,  gel.  Merc.  a.  d.  J.  4768.    p.  233. 
„        J.  A.  H.  Reimarus.    Die  Ursache  des  Einschlagens  vom  Blitze,  nebst  dessen  natir- 

lichen  Abwendung  von  unseren  Gebäuden,  aus  zuverlässigen  Erfahrungen  vor  Augeo 

gelegt.     Hamburg  4768;  Langensalza  4769.     8. 

4769.  B  Franklin.    Experiments  and  observations  on  electricity  etc.  etc.    London  4769.   4. 
„        D.  J.  G.  Krünitz.     Von  der  natürlichen  oder  himmlischen  Elektricitat:   Literatur. 

Verzeichn.  d.  vom.  Schriften  etc.  etc.  Leipzig.  8.  p.  429. 
„  NoLLET.  Vergleichung  der  Wirkungen  des  Donners  mit  den  Wirkungen  der  Elek- 
tricitat, nebst  einigen  Betrachtungen  über  die  Mittel  sich  vor  dem  erstcfren  zu  be- 
wahren. Aus  dem  Franz.,  Prag  4769.  8.  [In  §§.  49  und  20,  p.  92—408, 
spricht  N.  seine  Meinung  über  die  Wirksamkeit  der  Blitzableiter  aus ;  er  hält  die- 
selbe für  eine  eingebildete,  gibt  aber  gleichwohl  Rathschläge  bezüglich  des  Aofent- 
haltes  während  der  Gewitter,  der  Kleidung  etc.  etc.,  um  gegen  Entladung  sieb  zo 
schützen.  Am  Ende  seiner  Betrachtungen  (p.  407)  über  die  Mittel,  sich  gt^ 
die  Wirkungen  des  Donners  zu  schützen,  sagt  N. :  „Die  Einbildungskraft  kino 
andere  erfinden;  aber  ich  glaube  nicht,  dass  man  sie  im  Ernste  yorschlageo 
könne.  Wird  die  Furcht  vor  dem  Donner,  so  gross  sie  auch  ist,  wohl  jemils 
Jemand  bewegen ,  sich  in  einer  gläsernen  oder  porcellänenen  Laterne  aufhängen  za 
lassen,  sich  in  ein  Futteral  harziger  Materie  zu  verschliessen **  etc.  etc.]  — 

4770.  Bertholon  de  St.  Lazare.  Mimoires  sur  les  verges  ou  barres  mitalliques  destnät 
ä  garantir  les  ädiflces  des  effets  de  la  foudre.  Mäm.  de  Par.  1770.  p.  63. 
Electric,  de  majores.    I.  228. 

„        J.  Priestley.    Additions  on  the  history  and  present  State  of  electricity.    London.    Gr.  i. 

„        ToDERiNi.     Filosofia  Frankliana  delle  punte  preservatrici  dal  fulmine.     Modena. 
4774.     J.  F.  Ackermann.   Programma,  quo  morbus  et  Sectio  fulmine  nuper  adusti  enarrat&r. 
Kilae  4774.     4. 

„  D.  J.  P.  Eberhard.  Vorschläge  zur  bequemeren  und  sichereren  Anlegung  der  Pulver- 
magazine.    Halle.     8. 

„  J.  J.  V.  Felbiger.  Kunst,  Thürme  oder  andere  Gebäude  vor  den  schädlichen  Wir- 
kungen des  Blitzes  durch  Ableitungen  zu  bewahren,  angebracht  an  dem  Thurm  der 
Sagan' sehen  Stifts-  und  Pfarrkirche.     Breslau.     8. 

„  Saussure.  Manifeste  ou  exposition  abregne  de  futilit^  des  conducteurs  ^lectriqua. 
Geneve. 

4772.  J.  F.  Ackermann.  Nachrichten  von  der  sonderbaren  Wirkung  eines  Wetterstrahles. 
Kiel.    8. 

„        G.  Becgaria.    Della  elettricitä  terrestre  atmosferica  a  cielo  sereno:  osservazioni  dedicste 

a  sua  Altezza  Reale  il  Signor  Principe  di  Piemonti.    Torino.     4. 
„        P.  Mako.    Physikalische  Abhandlungen  von  den  Eigenschaften  des  Donners  und  den 

Mitteln  wider  das  Einschlagen.     Aus  den  Lat.  von  Hetzer.     Wien.     8. 

J.  Priestley.    Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  der  Elektricitat.    Aus  d.  Engl. 

nach  der  2.  Ausg.   von  J.  G.  Krünitz.    Berlin  und  Stralsund.     4.     p.  9.  4  4  0.  206. 

228.  254.  etc. 

4773.  C.  Steiglehner.  Observationes  phaenomenorum  electricor.  in  Hohen -Gebrachin  et 
Prifiing.     Ratisb.  4773.     4. 

„        Gavendish  ,  Watson  and  Franklin.    A  reporl  of  the  Commüee  appointed  to  consüer 


«.  55-  LiT£fiATUR  Ober  butzableiter  etc.  279 

of  a  method  far  iecuring  ihe  pawder  magaüne  at  Purßeei  Ureet  firam   Hghtning. 
Phil.  Mag.    LXIII.  42. 

4773.  Wilson.  ContideraHant  lo  prevent  Hghimng  ete,  etc.  (S.  oben  J.  4764.)  PhU. 
Tram.   LXIII.  49. 

4774.  J.  N.  Tetkns.  Ueber  die  beste  Sicherung  seiner  Person  bei  einem  Gewitter. 
Bützow  und  Wism.  4774.     8. 

„  J.  J.  T.  Felbioer.  Die  Kunst,  Thürme  und  andere  Gebäude  vor  den  schädlichen 
Wirkungen  des  Blitzes  durch  Ableitungen  zu  bewahren.    Breslau.     8.    2.  Aufl.  (?) 

„        Ph.  P.  Guden.    Von  der  Sicherheit  wider  die  Donnerstrahien.    Götting.  u.  Gotha.    8. 

„  (L.  Gh.  Lichtenbero.)  Yerhaltungs  -  Regeln  bei  nahen  Donnerwettern,  nebst  den 
Mitteln  sich  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  des  Blitzes  in  Sicherheit  zu  setzen. 
Zum  Unterricht  für  Unkundige.  Gotha.  8. 
4  775.  Jos.  Sgobert.  Fernglas  der  Arzeneiwissenschaft,  nebst  einigen  anderen  Abhandlungen, 
Schiffe  und  Häuser  vor  dem  Blitze  zu  bewahren ,  ingleichen  ganze  Städte  und  Distrikte 
vor  dem  Erdbeben  in  Sicherheit  zu  setzen.    Aus  dem  Ital.    Münster  4776.    8. 

„        P.  R.  Arbuthnot.    Abhandlung  über  die  Preisfrage:   „ob  und  was  für  Mittel  es 
gebe,  die  Hochgewitter  zu  vertreiben  etc.   Abhandi.  d.  churfürstl.  bayer.  Akad.  der 
Wiss.    IX.  399. 
4  776.     M.  VAN  Marum.    Yerhandeling  over  het  Electrizeeren.     Groningen,     tt. 

„        J.  F.  Gross.    Elektrische  Pausen.     Leipzig. 
4777      F.  X.  Epp.    Abhandlung  von  dem  Magnetismus  der  natürlichen  Elektricität.   München. 
Ki.  8.    (4.  Th.    Die  Abieiter  schaden  niemals,  nutzen  allzeit.   System.  Lehre  von  der 
Nutzbarkeit  der  Ablciter.   2.  Th.   Gründe  wider  die  Abieiter  und  deren  BekämpAmg.) 

„        W.  Henly.    Experimenti  and  observations  in  eiectricity.    Phil.  Trans.    LXyiL  85. 

4778.  (L.  Chr.  LiCHTEtiBERG.)  Yerhaltungs -Regeln  hei  nahen  Donnerwettern,  nebst  den 
Mitteln,  sich  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  des  Blitzes  in  Sicherheit  zu  setzen. 
Zum  Unterricht  ^ür  Unkundige.     Gotha  4778.    8.     3.  Auflage. 

„  Nairne.  Experiments  in  eiectricity,  being  an  attempt  to  thew  the  aduantage  of  ele- 
vated Conducton,    PhU.  Trans.   LXVIII.  8i3. 

„  J.  A.  H.  Reixarus.  Vom  Blitze.  1.  Dessen  Bahn  und  Wirkung  auf  verschiedene 
Körper,  nach  zuverlässigen  Wahrnehmungen  von  Wettersrhlägen.  11.  Die  beschützende 
Leitung  durch  Metalle  erwogen  und  nach  den  Erfahrungen  auf  die  sicherste  und 
bequemste  Anstalt  zur  Ableitung  angewandt.  111.  Die  Betrachtung  der  Wetterschläge 
aus  elektrischen  Erfahrungen  erläutert.    Hamburg  4778.    8. 

„        J.  ToALDO.    Dd  conduttori  per  preservare  gli  edißzi  da  fUlmmi.    Yenez.  4778.    4. 

4779.  J.  ToALDO.  M^noires  sur  les  conducteurs  pour  pr^server  les  ädifiees  de  la  foudre. 
Trad.  de  Fltalien  avec  des  notes  et  des  additions  par  Barbier  de  Tinan.  Strassburg. 
Wilson.     ConsideratUms  etc.  etc.    Phil.  Trans.    LXIX.  460. 

„  B.  Franhlin.  Experiments  of  the  Utility  of  long  pointed  rods,  for  recuring  bttUdings 
from  damage  by  sirokes  of  lightning.     Polit.  Mise,  and  PhiL  Pieces.    London,   p.  487. 

4780.  Lonn  Mahon.    Prinäples  of  eiectricity.    Elmsly  4  780.    4. 

„  B.  Franklin.  Sämmtliche  Werke.  Aus  dem  Englischen  und  Französischen  über- 
setzt. Nebst  des  franz.  Uebersetzers  B.  Dubodrg  Zusätzen  und  mit  einigen  Anmerk. 
versehen  von  G.  T.  Wenzel.    Dresden  4  780.    Bd.  I. 

4784.  Bertholon.  Memoire  ou  nouvelles  preuves  de  Vefficaälif  des  paratonnerres.  Äisem- 
bläe  publique  de  la  Soc.  Royale  de  Montpellier  p.  178 1.    p.  69. 

„        Kerkhof.    Beschreibung  einer  Zurüstung,  welche  die  anziehende  Kraft  der  Erde  gegen 
die  Gewitterwolke  und  die  Nützlichkeit  der  Blitzableitung  sinnlich  beweiset.  Berlin.  8. 
4783.     J.  J.  Hemiier.    Kurzer  Begriff  und  Nutzen  der  Blitzableiter.    Mannheim.    8. 

„  Hemmer  Kurze  und  deutliche  Anweisung,  wie  man  durch  einen  an  jedem  Orte 
wohnenden  Schmied,  oder  andere  im  Metall  arbeitende  Handwerker,  eine  sichere 
Wetterableitung  mit  sehr  geringen  Kosten  an  allerhand  Gebäuden  anlegen  lassen  kann. 
Friedrichsstadt.     8. 

„        Lutz.    Unterricht  vom  Blitze  und  Wetterableitem.    Nürnberg.    8. 
4  784.     J.  Ingen -Hoüss.     Yermischte  Schriften    physisch -medicinischen  Inhaltes.     Ueber- 
setzt   und  herausgegeben  von  N.  C.  Molitor.    2.  verbess.  und  vermehrte  Auflage. 
Wien  4784.     (Erste  Auflage  vom  J.  478i.)    i  Bde.     8.  —  Bd.  L    p.  95. 

4785.  J.  Ph.  OsTERTAO.  Archäologische  Abhandlung  über  die  Blitzableiter  und  die  Kennt- 
nisse der  Alten  von  der  Elektricität.  Neue  philos.  Abb.  der  baier.  Akad.  der 
Wiss.     lY.   143. 

„        J.  Helpebzrismr.     Yerfoesserung  der  Blitzabieiter.    Eichstaedt.    8. 
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4785.     J.  Weber,      Theorie    der    Elektricität.      Nebst    Helpemzrieoer's    Vorschlag    etr. 
Salzburg.     8. 
„        M.  Lahdriaki.     DeW  uHlitU  di  eonduilari  eleiirici,    Milano.     4. 
n86.     J.  J.Hemmer.     Anleitung,  Wetterableiter  an  allen  Gattungen  von  Gebäuden  auf  die 
sicherste  Art  anzulegen.    Mannheim  und  Frankfurt.    (Beschaulicher  und  ausübender 
Theil.) 
„        M.  Landriani.    Abhandlung  vom  Nutzen  der  Blitzableiter.     Auf  Befehl   des  Gaber- 
niums  herausgegeben.   Aus  dem  Italienischen  von  G.  Müller.    Wien.    8.    (Theorie, 
Anordnung  und  Erfahrungen  über  Blitzableiter,    p.  4  —  454.     Briefe  über  derlei  Er- 
fahrungen 45i^-238.     Verzeichniss  der  Blitzableiter,  die  in  verschiedenen  Ländern 
von  Europa  errichtet  waren.    239-— 247.) 
1787.     Bertholon.     De  Vdlectridti  des  m^Uores.    Paris.    2  Vol. 

4788.  A.  PiKAzzo.  Diss.  sepra  alcuni  buoni  fisici  effeti  che  nascono  da'  Temporah. 
Mantova.  Dissert.    p.  99* 

4789.  Lord  Mab oif's  Grundsätze  der  Elektricität.    Aus  dem  Engl,  von  Seeger.    Leipzig.   8- 
„        P.  Plag.  Heinrich.     Abhandlung   über  die  Wirkung  des  Geschützes  auf  (^witter- 

wolken.     Gekrönte  Preisschrift.    Neue  philos.  Abb.  der  baier.  Akad.  der  Wiss.    V.   <. 
4  790.     (Bücher?).     Einige  gegen  die  Gewittcrableiter  gemachte   Einwürfe,    beantwortet. 
Frankfurt.     8. 
„        BöKMANN.    Beschreibung  eines  bequemen  Apparates  zur  Beobachtung  der  Lufteleii- 
tricität,  nebst  einigen  Beob.  und  Versuchen.     Gren  Journ.    I.  249.  385. 

4791.  Boeckmann.     lieber  die  Blitzableiter.    Karlsruhe.     8. 

„        Busse.    Beruhigung  über  die  neuen  Blitzableiter.    Leipzig.     8. 

„        C.  G.  VON  Zemgen.     lieber  das  Läuten  bei  Gewittern,  besonders   in  Hinsicht  der 

deshalb  zu  treffenden  Polizey Verfügungen.     Giessen.     8. 
„        De  Luc.     lieber  das  elektrische  Fluidum.     Gren  Journal  d.  Phys.    IH.  94. 

4792.  Bertholon.  Von  der  Elektricität  der  Lufterscheinungen.  Deutsch  von  .  .  .  Liegtfitz 
2  Vol.     8. 

„        F.  A.  Weber.    Abhandlung  vom  Gewitter  und  Gewitterabieiter.    Zürich  und  Leipzig. 

[Eine  nach  Lichtenberg  (im  Deutschen  Museum  enthaltene  Abhandl.)   bearbeitete 

Schrift] 
„        J.  W.  Wallot  und  Cassini.     Beobachtungen   über   die  Oscillationsbewegrung  der 

Magnetnadel,  unmittelbar  nach  dem  Vorüberziehen  eines  Gewitters.     Gren  Joam. 

V.  83. 

4793.  A.  VoLTA.     Meteorologische  Briefe.    Aus  d.  Italien.    Leipzig.    8. 

4794.  J.  A.  H.  Reimarus.  Neuere  Bemerkungen  vom  Blitze,  dessen  Bahn,  W^irkoog. 
sicheren  und  bequemen  Ableitung.  Aus  zuverlässigen  Wahrnehmungea  von  Wetter- 
schlägen dargelegt.    Hamburg.     8. 

„  J.  A.  H.  Reimarus.  Ausfühiiiche  Vorschriften  zur  Blitz  -  Ableitung  an  allerlei  Ge- 
bäuden. Aufs  Neue  geprüft  etc.  Hamburg.  8.  (Ein  Auszug  aus  dem  3.  Abschn. 
des  vorigen  Werkes.) 

4795.  Ghappe,  lieber  die  Eigenschaft  der  Spitzen,  elektr.  Materie  aus  bedeutenden  Ent- 
fernungen aufzunehmen.     Gren  n.  Journ,  d.  Phys.    L  4  45. 

4796.  J.  F.  Gross.  Grundsätze  der  Blitzableitungskunst.  Nach  dem  Tode  des  Verf.  herao?- 
gegebcn  von  J.  F.  Wiedemann.    Leipzig. 

4  797.     T.  Gavallo.     Vollst.  AbhandL  der   Lehre  v.  d.  Elektr.     Aus  d.  Engl,     4.  Ausgabf 
Leipzig.     Gr.  8.     2  Bde.    L  245  u.  f.  S.  bis  327.     \l  99  u.  f.  S. 
„        K.  G,  KÜHN.     Die  neuesten  Entdeckungen   in  der  Elektr.     Leipzig.     2  Theile.    11. 
4—473. 
4798.     Fr.  K.  Achard.     Kurze   Anleitung,   ländliche  Gebäude   vor   Gewitterschäden   sicher 

zu  stellen.     Berlin. 
4  799.     A.  VoLTA.     Meteorologische  Beobachtungen,    besonders    über    die    atmosphärischf 
Elektricität.    Ans  d.  Italienischen  mit  Anmerkungen  des  Herausgebers.    (Herausgeg. 
von  Lichtenberg,  übers,  von  Sghäffer.)     Leipzig.     8. 
„        VAN  Maruh.     Versuche  für  Blitzableiter.     Gilbert's  Ann.  I.  263. 
4800.     v,  Hauch.     Von  der  Luftelektricität,  besonders  mit  Anwendung  auf  Gewittcrableiter. 
Kopenhagen, 
,,        H.  Haldane.     Versuche,  den   Grund   zu   entdecken,   weshalb   der  Blitz    in  Gebäude 
einschlug,    die    mit  Gewitter  -  Abieitern   versehen   waren.     Gilberts   Ann.    V.   Wo- 
MchoUan'i  Journal  of  naiur.  philos*    I.  433. 
„        L.  A.  v.  Arnim.     Einige  elektrische  Bemerkimgen.     Gilberts  Ann.  VI.    14  0. 
4804.     Wolff.     Versuche  über  Blitzableiter.     Gilbert's  Annalen  VllL  69. 
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4802.  D.  GiLLY  und  J.  A.  Eitklweim.    Kurze  Anleitung,  auf  welche  Art  Blitzableiter  an 
den  Gebäuden  anzulegen  sind.    Berlin.    Gr.  8. 

,,  Georg  Ghristopd  Lichtenberg,  lieber  Gewitterfurcht  und  Blitzablettung.  Lichten- 
berg's  vermischte  Schriften ,  nach  dessen  Tode  herausgegeben  von  L.  Gh.  Lichten- 
berg und  Fr.  Kries.     Göttingen.    8.    Y.    p.  246. 

4803.  G.  Ch.  Lichtenberg.    Neueste  Geschichte  der  Blitzableiter.     (Aus  d.  Jahre  4779.) 
Math,  und  phys.  Schriften  etc.  1.  240. 

„  G.  Gh.  Lichtenberg.  Vorschlag  den  Donner  auf  Noten  zu  setzen.  Math,  und  phys. 
Schriften  etc.  etc.  I.  478. 

,,  G.  Gh.  Lichtenberg.  Versuche  zur  Bestimmung  der  zweckmässigsten  Form  der 
Gewitterstangen.  (Aus  dem  Deutschen  Museum,  4780?)  Math,  und  physik.  Schrif- 
ten in.  3. 

4804.  Michaelis    und   Lightenberg's  Briefwechsel,    über    die   Absicht   oder  Folgen  der 
Spitzen  auf  Salomon's  Tempel  (4783).     Math,  und  physik.  Schriften  III.  2ßl. 

,,        BoDDE.    Grundziige  zu  der  Theorie  der  Blitzableiter.     Münster.     8. 

y,        J.  F.  Lutz.    Lehrbuch  der  theoretischen  und  practischen  Blitzableitungslehre.     Neu 

bearbeitet  von  J.  K.  Gütle.     Nürnberg.     2  Thle.     Gr.  8. 

Saxtorph's  Elektricitätslehre.     Kopenhagen.     2  Theile.    II.  4  —  104. 

4805.  J.  K.  GÜTLE.    Allgemeine  Sicherheitsregeln  für  Jedermann  bei  Gewittern.    Merseburg. 
,,        W.  A.  Lampadids.     Versuche  und  Beobachtungen  über  Elektricitat  und  Wärme  der 

Atmosphäre.     Leipzig.     8. 
„        W.  A.  Lampadius.    Ein   Schneegewitter,  und  ein  Vorschlag  zur  Vervollkommnung 
der  Blitzableiter.     (Dieser   Vorschlag   besteht   darin,   dass   L.   anstatt   der   eisernen 
Stangen-  und  Schienen  -  Abieiter  ein  System  von  Röhren  aus  Eisen  oder  Kupfer  für 
zweckmässiger  erachtet)     Gilbert's  Annalen  der  Physik  XXIX.  58. 

4  809.     J.  J.  Hemmer.    Der  Rathgeber,   wie  man  sich  vor  Gewittern   in   unbewaffneten  Ge- 
bäuden verwahren  soll.    Mannheim.    8. 
,,        BoDDE.    Grundzüge  zur  Theorie  der  Blitzableiter.    Münster.     8. 

4840.     J.  Ph.  Ostertag.     Antiquarische  Abhandl.  über  Gewitterelektricität.     Auswahl  aus 

den  kl.  Schriften  des Sammlung  II.     Salzbach.    p.  455. 

,,  J.  A.  H.  Reimarus.  Ueber  die  Sicherung  durch  Blitzableiter.  Gilbert's  Annalen 
XXXVI.  443. 

4844.     L.  von  Unterberger.     Nützliche  Begriffe  von   den  Wirkungen   der  Elektricitat  und 
der  Gewittermaterie,  nebst  einer  practischen  Belehrung.    Wien.    8. 
M.  V.  Imhof.    Ueber  das  Schicssen  gegen  heranziehende  Donner-  und  Hagelgewitter. 
München.     4. 

4842.     J  K.  GÜTLE.  Neue  Erfahrungen  über  die  beste  Art  Blitzableiter  anzulegen.  Nürnberg.  8. 

4  844.     G.  J.   Singer.     Elements    of  eleciridty  anä   electro-chemistry,     London.     Gr.    8. 
Part.  HI.     Natural  ageneies'of  eleetricity.    p.  207. 

4845. Ueber  Blitzableiter  aus  Messingdraht    Anzeiger  für  Kunst-  und  Gewerbe- 

fleiss  in  Bayern.    München.    No.  7.     p.  84. 
,,        Benzenberg.     Nachrichten  über  das  Gewitter  vom   4  4.  Jan.  4845.     Gilbert*s  Ann. 
L.  344. 
BoDDE.    Ueber  Blitzableiter.     Gilbert's  Ann.  U.  80. 

4  816.     M.  v.  Imhof.     Theoretisch    practische    Anweisung    zur    Anlegung    zweckmässiger 
Blitzableiter.    München.     8. 
,«   '    Ueber  Blitzableiter.    Anzeiger  für  Kunst-  und  Gewerbefleiss  in  Bayern.    München. 
No.  26.     p.  448. 

4848.     CA.  W.  Wenzel.    Ueber  Blitzableiter.     Aus  d.  Französ.  (?)     Wesel. 

4  819.     G.  J.  Singer.     Elemente   der  Elektricitat  und  Elektrochemie.     Aus  d.   Engl,   von 
C.  H.  MÜLLER.     Breslau.     8.    lU.  Theil.    Naturwirkungen  der  Elektricitat 

4  820. Nothwendigkeit  der  Blitzableiter.    Kunst-  und  Gewerbeblatt  f.  d.  König- 
reich Bayern.    Jahrg.  4820.    No.  24.    p.  466. 

F.  Trkchsel.  Bemerkungen  über  Blitzahleiter  und  Blitzschläge,  veranlasst  durch 
einige  Ereignisse  im  Sommer  4849.  Gilbert's  Ann.  LXIV.  227.  (a.  Einschlagen  in 
ein  Haus  mit  zwei  Ableitem,  p,  228.  —  b.  Einschlagen  in  ein  durch  höhere  Gegen- 
stände geschütztes  Haus  zu  Bern.  p.  245.  —  c.  Nachtrag  anderer  merkwürdiger 
Blitzschläge,    p.  248.  ~  d.  Regeln  für  Blitzableiter,   p.  255.) 

4  824.     La  Postolle.     Ueber   Blitz-  und  Hagelableiter  aus  Strohseilen.     Aus  d.  Französ. 
Mit  einer  Abbildung.     Weimar     8. 
„        La  Postollb.     (Die   Vemrtheilung  dieser  Erfindung  ist  in  Ann.   de  Chim.   et  Phyx. 
I8H  enthalten.) 
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4 824 .     Gat-Lu88ac'8  Bericht  über  Lapostolle's  Blitzableiter  aus  Stroh.  Gilb.  Ann.  LXVUI.  246. 
,,        MÜLLER  und  HoFMANR.     Einige  prüfende  Versuche  (hierüber).     Gilbert'«  Annaleo 

LXVni.  248. 
„  LiNDifER.  Blitzableiter  von  Strohseilen.  Magazin  der  neuesten  Erfindungen,  Ent- 
deckungen und  Verbesserungen  Ton  Poppe,  Kühn  und  Baumoartner.  Neue  Folge. 
H.  p.  48.  (Ausreichendes  hierüber  findet  man  in  Mühcke's  physik.  Wörterbacli, 
1.  4086,  wo  Prof.  Pfaff  die  Besprechung  hierüber  in  folgender  Weise  einleitet: 
„Ein  Windbeutel  und  Ignorant  zugleich,  der  Apotheker  des  Königs  von  Frankreich, 
LA  Postolle,  erdreistete  sich,  alte  Physiker  der  Unwissenheit  zu  beschuldigen,  da« 
sie  die  Metalle  als  vorzügliche  Leiter  der  Elektricitat  bisher  angesehen  hatten,  und 
greift  zugleich  die  bisherige  Blitzableitungskunst  an,  wogegen  er  die  Welt  mit  der 
Entdeckung  eines  ganz  neuen,  höchst  einfachen  und  wohlfeilen  Blitzableiters  etc.  etc. 
beschenkt**.) 

4824.  Vincent.  Blitzableiter  von  Stroh.  Joum,  d.  connaisi,  usuell,  et  pratiques,  et  Becued 
des  notiotis  etc.,  par  Gillet  de  Granomont  et  G.  de  Lasteyrie  et  d'autres.  Paris. 
8.    XIX.  284. 

4822.  Davy.    Neue  tragbare  Blitzableiter.    Polyt  Journ.  IX.  433. 

„  Weber.  Die  Sicherung  unserer  Gebäude  durch  Blitzstrahlabieiter,  theor.  und  pract. 
beleuchtet  und  beirährt,  sammt  einer  Beurtheilung  der  Abieiter  aus  Stroh.    Land^hut 
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un  paratonnerrcy  ^tablir  un  conducteur  ä  terre?  —  Bullet,  de  la  Classe  pMsico-math^- 

matique  de  VAcad.  Imp&iale  de  Sr.  Petersbourg.    XV.  63. 
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Anmerkungen  und  Gitate  zu  Kapitel  IV. 

'  Die  naturforschende  Gesellschaft  in  Halle  hat  im  J.  4823  eine  Aufforderung  veröffentlichet, 
durch  welche  beabsichtiget  war,  die  Erforschungen  dieser  Erscheinungen  in  gedeihlicher 
Weise  durchzuführen,  denn  man  beabsichtigte,  so  viele  Beobachter  gewinnen  zb  können, 
dass  auf  jede  Quadratmeile  in  der  ganzen  Ausdehnung  Deutschlands  eine  Beobachtungs- 
reihe  fallen  könnte. 

Die  Beobachtungen  selbst  sollten  irisbesondere  auf  die  folgenden  Punkte  sich  erstrecken : 
4.    „Tag  der  Gewitterbildung**. 

2.  „Stand  und  Zug  der  Gewitterwolken,  auch  wenn  die  Gewitter  nicht  zum  Ausbruch 
kamen;  Himmelsgegend  und  Zeit  des  Wetterleuchtens,  oder  irgend  einer  anderen 
vielleicht  mit  entfernten  Gewittern  in  Verbindung  stehenden  atmosphärischen  Licht- 
erscheinung**. 

3.  „Zeit  des  Gewitters:  Anfang.  Grösste  Stärke,  nebst  Angabe  des  Minimums  von 
Secunden  zwischen  Blitz  und  Donner  -  Ende  **. 

4.  „Himmelsgegend:  Woher  das  Gewitter  kam.    Wohin  es  zog**. 

5.  „Windrichtung  vor,  während  und  nach  dem  Gewitter,  wobei  überhaupt  auf  die  in 
der  Gegend  des  Beobachters  vorherrschenden  Winde  in  den  einzelnen  Jahreszeiten 
zu  achten**. 

6.  „Bemerkung:  Ob  es  mit  Sturm,  Regen  oder  Schlössen,  mit  starken,  häufigen,  nahen 
oder  fernen  Blitzen  und  Donnern  begleitet  war;  ob  elektrisches  Licht  an  her^-or- 

^  ragenden  Spitzen,  ob  Feuerkugeln,  Erderschütterungen  etc.  etc.  dabei  bemerkt 
wurden**. 

7.  „Witterung,  vor  und  nach  dem  Gewitter**. 

8.  „Anmerkungen  mit  Beziehung  auf  Blitzschläge,  Periodicität  der  Gewitter,  Wetter- 
scheiden etc.  Auch  ausserordentliche  meteorische  Phänomene,  welche  oft  statt  der 
Gewitter  aufzutreten  scheincfh,  als  grosser  Höhenrauch  (?),  Orcane,  Wirbelwinde  etc. 
etc.,  sowie  auch  Nachrichten  von  Erdstössen,  plötzlichem  Steigen  oder  Ausbleiben 
von  Quellen,  von  merkwürdigen  Wettererscheinungen  in  den  Tiefen  der  Bergwerke, 
von  ungewöhnlicher  Unruhe  meteorologischer  Instrumente,  der  Magnetnadel  etc.** 
sollten  zur  Mittheilung  kommen.  —  (Schweiooer  und  Meinecke.  Journal  für  Chemie 
und  Physik.    XXXVHI.  482*.) 
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*  Die  Quellen,  aas  denen  die  Zahlen  der  Tab.  I,  die  Yertheilung  der  Gewitter  auf  die  ein- 
seinen  Monate  nämlich,  entnommen  worden  sind,  habe  ich  im  Folgenden  zusammenge- 
stellt, und  dabei  statt  der  Ortsnamen  bloss  die  Nummern,  mit  denen  diese  in  der  Tabelle 
bezeichnet  sind,  benutzt: 

No.  4 :   A.  W.  Hauch,    üeber  die  Wintergewitter,  welche  der  Westküste  Norwegens  und 

einigen  anderen  nördlichen  Gegenden  eigen  sind.    Aus  den  Schriften  der  phys. 

Klasse  der  dän.  Gesellsch.  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen,  J.  4800.    Bd.  1. 

p.  285.  etc.  in  Gilbert's  Annalen  der  Physik  XXIX.  482*. 
Nummern:   2;  4;  6;  6a.;  9;  U;  42;  46,  46;  49;  20;  23;  25;  28;  34;  32  a.;  34;  36a.; 

49;  54;  62;  63;   65a.;  68;  70a.;  72a.;   74;  84;  94;   92;    93  und  96.    Aus 

Kamtz.   Lehrbuch  der  Meteorologie  ü.  456  —  465. 
Nummern:  26;  30,  35;  46;  55;  67;  73;  82;  97;  98;  400;  404;  402;  403  und  404.    Aus 

Arago's  sämmtliche  Werke.    Deutsch  von  Hankel.   IV.  453*. 
No.   3:  Annales  de  robtervatoire  physique  eeuiral  deRusHef.    AnnSe4SiS,    Supplement. 

p.  453.     Aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  für  Yakoutsk  zusammeo- 

gestellt 
No.  6  b.:  Annutnre  mät^rologique  et  magnetique  des  corps  des  mines,  etc,  ä  St.  Peters- 

bourg.    Annäe  4846.    Ferner  Ann.  d.  R,     An.  4847  —  48S6.    Aus   den  Beob- 
achtungen selbst  zusammengestellt. 
No.   7:  Resultats  des  observ.  m^täorotogiques ,    f altes    au    nouvel  obs&vataire  d'Upsak. 

Upsala  4856 — 4857.    Aus  den  Beobachtungen  zusammengestellt. 
No.    8:  Wie  No.  66. 
No.  40:  Am.  d.  R.     Annie  4849.     Suppl^ent*     p.  4*.     Aus  den  Beobachtungen  zu 

sammengestellt 
No.  43:  Ann.  d.  R.    4847  —  4856.    Selbst  zusammengestellt. 
No.44u.  47:  Wie  No.  6». 

No.  4  8 :  Ann.  d.  R.    Annäe  4852.    Suppig,    p.  4  *.    Selbst  zusammengestellt. 
No.  2l:M.  A.   P.  Prestel.     Beiträge    zur   Kenntniss    des    Klimans    von    Ostfrieslaod. 

Emden  4858.    p.  44  *. 
No.22:  (S.  No.  6  a.) 
No.  24:  Gronau,     lieber  die  Gewitter  in  den  Gegenden   von  Berlin.     Schweigger  und 

Meinecke.    Journal  für  Chemie   und  Physik  XXXI.     (Auch  unter   dem  Titei: 

Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik  I. )  4  23  *. 
No.  27 :  Ann.  d.  R.    Ann.  4848.    SuppUm.    p.  4  *.     Selbst  zusammengestellt. 
No.  29:  J.  G.  Galle.    Grundzüge  der  schlesischen  Klimatologie.    Breslau  4857.    p.  407*. 
No.  32  b. :  Ann.  d.  R.    Ann.  4847  —  4856.    Selbst  zusammengestellt. 
No.  33:  Annales  de  Vobservat.  Royal  de  Bruxelles.    XI.  4.    p.  78*. 
No.  36  b. :  Ibid.    p.  77  •.  ^ 

No.  37  bis  40  :  Ibid.     p.  78  *. 
No.  44 :  Jahrbücher  der  k.   k.   Central  -  Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismas 

Yon  Karl  Kreil.     (Kreirs  Jahrb.)    Bd.  T.  4  39*. 
No.  42:  Eberhard.    Klimatologie   Koburgs.    Koburg   4856.     (Durch  Hm.  Professor  Dr. 

Meister  in  Freising  gütigst  mitgetheilt. ) 
No.  43:  Kreil's  Jahrb.  I — II.    Aus  den  Beobachtungen  zusammengestellt. 
No.  44  —  45:  Ibid.  II.  492*.  207*. 
No.  47 ;  Mittheil,  des  Hrn.  Prof.  Dr.  Meister  in  Freising. 
No.  48:  DovE.     Ergebnisse  der  in  den  Jahren   4848  bis   4857   angestellten   meteorol. 

Beobachtungen    des    (preuss.)    meteorologischen    Institutes.      (Der    HaupUitrI 

heisst:    Tabellen    und    amtliche    Nachrichten    über    den    preussischen    Staat. 

Berlin  4858.)     p.  466*. 
No.50:  Ann.  d.  R.    Ann.  4849.     Suppl     p.  429*. 
No.  52:  Aus  den  im  Archiv  der  k.  Sternwarte  bei  Bogenhausen   deponirten   und  tod 

Hrn.  Conservator  Dr.  Lamont  gütigst  mitgetheilten  Orginalbeobachtungen  zu- 
sammengestellt. 
No.53:  (Wie  No.  47.) 
No.  54:  F.    v.    Schmöger.     Meteorologische    Beobachtungen    zu    Regensburg    in    den 

Jahren  4774  —  4834.    Nürnberg  4835.    p.  72*. 
No.  56 :  Jahreshefte    des     Vereins    für    vaterländische    Naturkunde     in    Würtemberg. 

Jahrg.  XI.    p.  428*. 
No.57:  (S.  No.  6b.) 


f  Diese  Annalen  werde  ich  bei  den  nitcbstfolgenden  Citalen  bloss  durch  „Amt.  d.  R.*'  bezeicbn«m. 
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No.58a.:  Fr.  X.  Pollak.    Fortsetz.  d.  Beitrage  zu  einer  mathem.  physik.  Topographie 

von  Dilliogen.     Programm.    Dillingen '4845.    p.  43*. 
No.  58  b,  No.  59  und  No.  64,  dann  No.  74,  No.  72  b.  und  No.  75:  Mitth.  des  Hm. 

Prof.  Dr.  Meister  in  Freising. 
No.  60:  Annuahre  mäiäorol  ei  magn.  d.  St,  Petenh,     Ann,  4 SAB,     Suppläm.    Aus  den 

Beobachtungen  selbst  zusammengestellt. 
No  64:  Krbil's  Jahrb.  I.  64*. 
No.  65  b. :  Aus  den  Originalbeobachtungen  der  k.  Sternwarte  zu  Bogenhausen  vom  Hm. 

Gonservator  Dr.  Lamont  gütigst  mitgetheilt. 
No.66:  Kreil's  Jahrb.  I.  4  73*. 
Np.69:  Ibid.     p.  492*. 
No.  70  b. :  Lamomt.     Beobachtungen    des    meteorologischen    Observatoriums    auf   dem 

Hohenpeisscnberg  von  4  792  —  4850.    München  4854.    Aus  den  Beobachtungen 

zusammengestellt.     Für  die  Jahrgänge  4854  bis  4859  wurden  die   im  Archive 

der  k.  Stemwarte  zu  Bogenhausen  deponirten  und  vom  Hrn.  Dr.  Lamont  mir 

mitgetheilten  Beobachtungen  benutzt 
No.  76  und  No.  77:    H.  H.  Demzler.     Ergebnisse    34  jähriger    Gewitterbeobachtungen 

von  Hundwil  bei  Herisau.    Mittheii.  der  naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich  H.  554  *. 
No.  78  und  No.  79:  Kreil's  Jahrbuch  IV.  286*.  279*. 
No.80-  Ibid.  II.     p.  477*. 
No.  84:  lieber  die  Vertheilung  der  Gewitter  in  Zürich  nach  Beobacht.  von  4683  —  4748 

(und  4837  —  4852).     Mittheil.  d.  naturforsch.  Gesellsch.  in  Bern.    Jahrg.  4852. 

p.  320*. 
No.  83:  Annuaire  m^Uorol,  et  magn.  d.  St,  Petersbourg.    Ann^e  4SA6.    StippUm,    p.  75*. 
No.85— 88:  Kreil's  Jahrb.  II.  466*.    I.  242*.    H.  452.    I.  204*. 
No.  89:  Sauvamau.     Observat,  mMorol.  faites  ä  St.  Rambert  -  en  Bugey,     Lyon  4852. 

p.  64  *. 
No.90:  Kreil's  Jahrb.  L  402*. 
No.  94:   Annuaire  m^tioroU  d.  Russie.     Ann,  4846,     Ann.    d.    R,     Ann.  \SA7  --485$, 

Aus  den  Beobachtungen  selbst  zusammengestellt. 
No.95:  Ann.  mä^ol,  d.  R,    Ann.  4Si6.    Ann.  d.  R.    Annäes  48S2—48SS.    Selbst  zu- 
sammengestellt. 
No.  99:  Lamont.     Annalen  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus.     Heft  VI.    p.  220*. 
'In  seinem  Aufsatze:     „lieber    die    Häufigkeit    der    Gewitter    in    den    Polar  -  Regionen " 
(Pogg.   Ann.   XLVIU.   606*)   erwähnt  v.   Bar  bezüglich    der  Gewitter    auf  Island    unter 
Anderem  Folgendes:  „Julin  hörte  es  zu  Ule&borg  (65®  N.)  während  42  Jahren  (4776  bis 
4787)  88  Mal  donnern  (Abb.  d.  schwed.  Akad.  X.  409);  diess  macht  7,3  Mal  fürs  Jahr; 
und  doch  liegt  diese  Stadt  entfemt  von  allen  grossen  Gebirgsketten,  die,  wie  bekannt,  die 
Zahl   der  Gewitter  vermehren;   auch  liegt  sie  am  Ufer  eines  bedeutenden  Meerbusens". 
Ob  diese  Gewitter  grossentheils  in  den  Winter-,  oder  auch  in  den  Sommermonaten  beob- 
achtet wurden,  wird  hier  nicht  angegeben. 

*  Die  zu  Archangel  (64®  34' n.  Br.)  angestellten  Beobachtungen  (Kupffer,  Annuaire  m^t^ar- 
paur  4838,  p.  394)  geben  Folgendes:  Jahr  4844  —  4849:  44  Gewitter;  Jahre  4820  —  4825: 
45  Gewitter;  Jahr  4826—4832  (4828  fehlt):  42  Gewitter.    Pogg.  Ann.  XLVHL  606*. 

>  Innerhalb  22  Jahre  (4822  —  4844?)  kamen  zu  FeUin  —  58 <>  22'n.  Br.,  43^  4 8^  osü. 
L.  T.  Ferro,  4200  Fuss  Hohe  über  dem  Meere  —  429  Gewitter  vor.  Im  November  und 
Januar  wurde  keines,  im  December  nur  ein  Gewitter  während  dieser  Beobachtungsperiode 
wahrgenommen.  Corratpandance  mät^ologique  par  A-  T.  Kupffer.  Annäe  4850,  St. 
Petersb.  4854.    p.  95*. 

*  Die  Vertheilung  der  Gewitter  zu  Orel  (52»  38'  n.  Br.;  53®  46'  ö.  L.  v.  Paris)  auf  die 
einzelnen  Beobachtungsjahre  war  folgende: 

4838 49  G.  4842.,: 46  G. 

4839 24   „  4843 44  „ 

4840 44   „  4844 24  „ 

4844 2t   „  4845 47  „ 

A.  T.  Kupffer.     Correep.  mitior.  paur  4850.    p.  400*. 
^  J.  G.  Galle.     Gmndz.  d.  schles.  Klimatologie.     p.  4  44*.     Die  Schneekoppe  liegt  unter 
50 <^  44'  n.  Br.,   33 <^  24'  5.  L.  v.  Paris,  und  hat  eine  Meereshöhe  von  4964  Fuss.     Die 
Beobachtungen  erstrecken  sich  auf  die  Jahre  4824  —  4834  (44  J.). 

*  Aus  Kreil's  Jahrb.  L  480*.  378.   H.  88*.   IH.  80*.   IV.  420*  zusammengestellt. 

*  Gilbert*«  Ann.  XLI.  84*.    Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  auf  die  Jahre  4804  bis  4844. 
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*•  Arago  IV.    «59*.     Die  Posit.   von  Tubingren  sind:   48 ^  3l'n.  Br.;   6»  43' ö.  L.  v.  Paris; 

Meereshöhe:  4494'. 
^'  Die  mittlere  Jahres -Summe  der  Gewitter  wurde  aus  den  innerhalb  der  Bcobachtungpiperiode 

von  4792  bis  4859  auf  Hohenpeissenberg  stattgehabten  Gewittern  bestimmt. 
>«  Araoo  IV.  459*.     Die  geogr.  Posit.  sind:  52*»  6'n.  Br.;  i"  47' ö.  L.  v.  Paria. 
"  L.  Fleury.    Sur  te  notnbre  des  arages  ä  Cherbourg.    Mim-  de  la  Soc.  d.  Cherbaurg  IV.  209; 
Berl.  Ber.  XII.  588*.     In  29  Jahren   (4820  bis  4848)  kamen  in  Cherbourg   426  Gewitter 
vor,  deren  Vertheilung  auf  die  Monate  folgende  war: 

Januar S        April 7        Juli . . .' 46        October /  / 

Februar 2        Mai 45        August 46        November . . . .  8 

März 4        Juni 24        September 4S        December 5 

'^  Arago  IV.  457*.  Aus  20 jähr,  (älteren)  Beobachtungen.  Geogr.  Posit.  v.  Strassburg: 
48°  32'n.  Br.;  6»  25' ö.  L.  v.  Paris;  450'  Meereshöhe. 

"  Ibid.  p.  458*.  Aus  7  jähr.  Beobachtungen  von  4784  — 4790.  Geogr.  Posit  43  <>  36'Q.Br.; 
0»  5t'w.  L.  V.  Paris. 

'*  H.  H.  Derzler.  Ueber  die  Höhenlage  und  das  Klima  des  Ober-Engadins.  Mitth.  d.  natarf. 
Gesellsch.  in  Zürich  n.  290*.  Aus  den  fünfjährigen  Beobachtungen  (4827  —  4834)  er- 
geben sich  in  Summe  für  Mai  4,  Juni  2,  Juli  40,  August  2,  September  4  Gewitter. 

*'  Die  einklammirten  Zahlen  sind  aus  Arago  IV.  464  *  entnommen  worden. 

"Ibid.  p.  461*.  23  jährige  Beobachtungen  von  Jonathan  Couch.  (N.  Br.  50'^•;  W. 
Länge  v.  Paris  — 6%®.) 

>•  Ibid.  p.  455*.  46 0  4'  nördl.  Breite;  64 o  6' w.  L.  v.  Paris.  Die  Gewittermonate  sind 
April  bis  November;  im  September  kömmt  die  grösste  Zahl  der  Gewitter  vor. 

20  Ibid.  p.  454*.  —  48 0  5'  n.  Breite;  65»  23' w.  L.  v.  Paris.  —  Auf  Martinique  kommen 
niemals  (?)  Gewitter  vor  während  der  Monate  Januar,  Febniar,  März  und  *  December. 
Der  September  ist  der  gewitterreichste  Monat. 

«»  Ibid.  p.  453*.  N.  Breite:  26 <>  37';  Oestl.  Länge  v.  Paris:  82 ^  55'.  Ein  einziger  Jahr- 
gang.   Beobachtungen  van  Lind. 

"  Pogg.  Ann.  XLVIII.  604  *. 

"  Voyage  en  Mande  fait  par  ordre  d.  S.  Af.  Danaise  ete>  —  Trad.  par  Gauthier  de  Lapey- 
RONNIE.    IV.  59. 

^*  Anderson.    Nachrichten  von  Island,  Grönland  und  der  Strasse  Davis  4747.     p.  423. 

^^  M.  s.  auch  hierüber:  Gilrert*s  Ann.  XLI.  347  u.  f.  S. 

*•  K.  Fritsch.  Die  tägliche  'Periode  der  Gewitter  und  ihre  Ursachen.  Sitzungsber.  d. 
Wiener  Akad.  der  Wissensch.    Math,  naturwiss.  Glasse  IX.  809  *. 

*^  Beccaria.    Letter e  deW  elettricismo.    p.  446.  454.  476.   Priestley.    Gesch.  d.  El.    p.  245*. 

"  Arago  IV.  9  *. 

*•  Aus  der  Manöver,  nützl.  Samml.  4  757.  p.  53  in  H.  W.  Dove's  Meteorologische  Unter 
suchungen.     Beriin  4837.     p.  227*. 

••  Arago  IV.  42*.     Hier  werden  noch  mehrere  andere  hieher   gehörige  Beispiele  aufgeführt. 

»>  Ibid.    p.  440*. 

"  Ibid.    p.  443. 

*'  Franklin*8  Werke,  deutsch  von  Wenzel  I.  86*. 

»*  Arago  IV.  439*. 

'*  Aus  Graham  Hutchison's  meteorology,  marh  fevers  and  ewen'g  System  of  epiaHtf. 
London  4839  in  Arago  etc.    p.  437. 

"  Comptes  rend.   XXXIV.  894  *. 

'^  Alexander  Graf  v.  Volta  (Brief  an  P.  Configliachi,  seinem  Nachfolger  an  der  Univer- 
sität zu  Pavia).  Ueber  periodische  Wiederkehr  der  Gewitter,  und  über  den  äusserst 
kalten  und  ungewöhnlich  trockenen  Wind,  welcher  mehrere  Stunden  nach  den,  mit  Hagrl 
verbundenen  Gewittern  empfunden  wird.  Aus  dem  Giomale  di  fisica,  chimica  etc,  TomX. 
47  in  Schweigger  n.  Journal  f.  Chemie  u.  Phys.  XIX.  264*. 

'*  Jahresbericht  der  Münchener  Sternwarte  f.  4854.  p.  20*.  Abb.  d.  k.  b.  Akademie  d. 
Wissensch.  11.    Glasse.  VIII.    4   Abth.     p.  54  *. 

'*  Die  mir  vorliegenden  Abhandlungen  Sghübler's  sind  folgende:  Ueber  die  Bildung  und  ver- 
schiedene Richtung  der  Gewitter  und  Schlössen  in  Würtemberg.  Schweigger's  Journ.  XXXI. 
432*.  XLIV.  246*.  -—  Ueber  die  Gewitter  der  Jahre  4820—4824  in  Würtemberg.  Ib. 
4  45*.     XXXIV.  377*.     XXXVIII.  464  *.    XLL  26  *. 

^^'Mein  geehrter  Freund  Orff  machte  mir  nämlich  bei  seiner  nenlichen  Rückkunft  die  nach- 
stehende Mittheilung: 

„Anliegend  folgt  eine  kurze  Beschreibung  dessen,  was  ich  bezüglich  der  Gewittererschti- 
nungen  in  der  Nähe    von  Brennberg  während  meines   38tägigen  Aufenthaltes  daselbst  er- 
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fahren  und  beobachtet  habe.  —  Das  Terrain  zwischen  dem  unteren  Laufe  des  Regens 
(von  der  Mündung  aufwärts  bis  in  die  Gegend  von  Roding  gerechnet)  einerseits  und  der 
Donau  andererseits  erhebt  sich  über  den  Wasserspiegel  dieses  Flusses  in  seinen  bedeu- 
tendsten Erhebungen  bis  auf  4200  —  4300  bayer.  Fnss  (2300' — 2k0&  abs.  Höhe);  mit  Aus- 
nahme einiger  tief  eingeschnittener  Thäler,  in  welchen  Gebirgsbäche  mit  beträchtlichem 
Gefälle  der  Donau  zufliessen,  dürfte  die  mittlere  Erhebung  des  Geländes  über  die  Donau 
und  die  bayer.  Ebene  zu  800'  angenommen  werden.  Ein  Theil  der  Unebenheiten  (bi&  circa 
3  Stunden  Östlich  von  der  Linie  Regensburg,  Regefistauf)  kennzeichnet  sich  in  den  Formen 
sowohl  als  auch  mineralogisch  als  der  Juraformation  angehörig,  während  der  grössere 
Östliche  Theil  Urgebirge  ist,  das  sich  sowohl  in  dem  häufigen  Vorkommen  des  Granits 
als  auch  durch  die  sanfte  kugelabschnittähnliche  Form  der  Erhebungen  kenntlich  macht.  — 
Obwohl  dieser  ganze  Terrainabschnitt  ziemlich  reich  bewaldet  ist,  so  fehlen  doch  mit 
Ausnahme  des  grossen  fürstl.  Taxis'schen  Wildparkes  nördlich  und  östlich  von  Donaustauf 
und  Pach  grössere  zusammenhängende  Waldungen;  dieser  Forst  hat  einen  Umfang  von 
8  Stunden  und  findet  sich  in  selbem  der  schönste  üppigste  Holzwuchs  vor;  namentlich 
zeichnet  sich  hierin  der  2320'  (absol.)  hohe  Schopflohe -Berg  aus,  auf  dessen  höchsten 
Punkten  Nadelholzstämme  von  4  20 — 430'  Höhe  ziemlich  dicht  bei  einamler  stehen.  Dieser  Berg 
um  circa  50'  höher  als  der  Brennberger  Schlossberg  ist  in  der  ganzen  Gegend  als  „Blitzablei- 
ter'* im  Volke  bekannt.  Bei  ziemlich  vielen  im  Laufe  des  Monats  Juli  entstandenen  Gewittern 
brachte  der  Westwind  auch  nicht  ein  einziges  nach  Brennberg  und  es  war  vielmehr  sehr  be- 
stimmt wahrzunehmen,  wie  bei  dieser  Windrichtung  alle  Wolken  dem  Laufe  der  Donau 
folgten  oder  im  Regenthaie  aufwärts  zogen ;  bilden  sich  dagegen ,  was  allerdings  selten  der 
Fall  ist,  im  Osten  bei  herrschendem  Ostwinde  Gewitterwolken,  so  folgen  für  Brennberg  fast 
jedes  Mal  ziemlich  heftige  Gewitter -Erscheinungen.  Besonders  auffallend  ist  das  Verhalten 
der  von  Westen  kommenden,  an  der  Donau  hinziehenden  Gewitter;  so  wie  selbe  sich  dem 
oben  genannten  Schopflohe -Berge  nähern,  hüllt  sich  der  Berg  auf  einige  Zeit  in  dichten 
Nebel,  man  nimmt  weder  Blitz  noch  Donner  mehr  wahr  und  die  ganze  Wolke  scheint 
sich  hier  festzusetzen;  nach  einiger  Zeit  entsteht  ein  heftiger  Wind,  der  auf  dem  Schopf- 
lohe lastende  Nebel  hebt  sich,  und  das  Gewitter  zieht  Donau  abwärts  fort,  während  die 
Blitz-  und  Donnererscheinungen  aufs  Neue  auftreten.  Die  Entfernung  des  Schopflohe 
von  der  Donau  beträgt  circa  4  Stunde,  seine  Entfernung  von  Brennberg  4  V,  Stunden, 
während  die  Distanz  Brennbergs  von  der  Donau  circa  2  Stunden  ist.  Durch  die  auf  dem 
lang  gestreckten  Rücken  des  Schopflohe  stehenden  hohen  Bäume  erscheint  dieser  Punkt 
als  der  höchste  der  Erdoberfläche  in  eiuem  Umkreise  von  mindestens  5  Stunden;  an 
Reichthum  des  Holzwuchses  kömmt  keine  Stelle  der  Umgegend  Brennbergs  diesem  oben 
genannten  Berge  gleich.  —  Hier  haben  Sie,  hochverehrter  Freund,  Alles  was  sich  mir, 
ohne  näheres  Eingehen  auf  die  Gewitter- Erscheinungen  von  selbst  darbot  —  ja  fast  auf- 
drängte. —  Es  würde  mich  unendlich  freuen ,  wenn  ich  in  Zukunft  Ihnen  irgend  meteoro- 
logische Wahrnehmungen  mittheilen  könnte,  wozu  ich  mir  Ihre  Anleitung  erbitte'*.  — 
Kaxtz  hat  hierüber  ausreichende  Erörterungen,  durch  die  gehörigen  Beispiele  erläutert, 
vorgenommen.  Meteorol.  H.  478*.  Ferner  sehe  man:  Lamoht.  Annalen  f.  Meteorologie 
und  Erdmagnetismus.  Heft  X.  4  46  *.  4  53  *.  —  Uebersichten  der  Witterung  in  Oesterreich 
und  einigen  angrenzenden  Ländern  vom  Jahre  4853 — 4857  in  den  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akademie  4853-^4858  etc.  etc. 
GUbert's  Ann.  XXIX.  475*. 

Benzenberg.    Nachrichten  über  das  Gewitter  vom  44.  ian.  4845.    Gilb.  Ann.  L.  341  *. 
Lamort's  Ann.  f.  Erdmagn.   Heft  X.  453*. 
KÄMTZ.    Lehrb.  d.  Meteorologie  H.  450*  u.  f.  S. 

The  phffmal  geography  of  the  sea   by  M.   F.  Maüry.     New.  etUHon.     New -York   1858. 
p.  328*. 

Ueber  den  Ursprung  der  Ausdrücke:  St.  Elmo  und  St.  Hermo- Feuer  etc.   s.  m.   die  Ab- 
handlung:   F.  Piper.     Das  St.  Elmsfeuer.     Pogg.   Ann.   LXXXH.  34  7*.    —  Näheres   über 
diese  Erscheinungen  aus  den  alten  Zeiten  findet  man  schon  von  Watson  zusammengestellt 
in  Pm.  Transact.    XLVUL    Part.  1.     p.  240*. 
Hut  de  l'Acad.    4752.     p.  4  0. 
PRIESTLEY.     Gesch.  d.  El.     p.  252  *. 

>   Aus  Arago  IV.     p.  423  *. 

'   Mämovres  du  comte  de  Forbüv.    T.  \.     p.  368.     Nollet.     Letires  sur  Vtflecir.    Lettre  IX. 
229*.     Reimabüs  V.  Blitze,    p.  73*.     Priestley.    p.  253*.     Arago.    p.  423. 
Schevchzer's  Schweiz.  Natur -Gesch.  II.  80  *. 

'   Reimarus  V.  Bl.    p.  76*  u.  f.  S.  ^-  Es  wird  hier  hervorgehoben,   dass  schon  im  J.  4754 
diese  Erscheinungen  von  Kästner  als  elektrische  erkannt  wurden. 

biicyklo]).  d.  Physik.  XX.    KriiK,  angevvanüle  KloklriciväUWUtt.  \^^ 
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**  Prikstlet.     Gesch.  d.  El.    p.  273*.     Umständlicher  in  Reimards  v.  Bl.    p.  79*. 

^*  Aus  Frau  von  Laroche's  Reise  durch  Frankreich,  p.  476  und  478  in  Reimarus,  neuere 
Bemerk,   p.  8  *. 

*^  Schweigger's  Journ.,  neue  R.  XXXIV.  386*. 

»«  HUt.  deJAcad.  d.  Sc.    4767.  p.  33;  Reimarus  y.  Bl.  p.  573*. 

^^  Araoo  IV.  424.  Reimarus  v.  Bl. '73.  574  u.  f.  S.  —  Reimarus  neuere  Bemerk,  a.  a.  S. 
—  Scbübler's  Meteoroloi^ie  454..  Muncke  in  seinem  Wörterbuch  X.  4628  u.  f.  S.  u.  s.  w. 

*«  Repertor.  d.  Phys.  VI.  280. 

*»  PRiESTtET.  Gesch.  d.  El.  253.  —  Reimarus  v.  Bl.  575.  N.  Bemerk.  469.  —  Kamti 
Meteorologie  II.  487.  —  Muncke  in  Gehler's  n.  Wörterbuch  X.  4626  u.  f.  S.  —  Pogg.  Ann 
XXXIV.  34.  XLVI.  655.  659.  —  Epp  bemerkt  (a.  a.  0.  4  4  4),  dass  zu  seiner  Zeit  (sein  Buch  ist 
im  Jahre  4777  erschienen)  auf  dem  Petersthurm,  so  wie  auf  dem  heiligen  Geistthurm  wahrend 
der  Gewitter  öfters  blaue  Flämmchen  wahrgenommen  worden  sind.  —  Unter  den  an  Blitz- 
ableitern beobachteten  Erscheinungen  dieser  Art  möchte  das  von  Hemmer  erzählte  Pactam 
eines'  der  interessantesten  bezüglich  der  Wirksamkeit  der  Blitzableiter  sein :  Hemmer  sagt 
nSmlich:  „Eine  merkwürdige  Erscheinung  dieser  Art  ist  im  J.  4784 ,  des  Abends  bei  einen 
schweren  Gewitter«auf  zweien  Wetterleitern  des  Schlosses  zu  Nymphenburg  vom  gaoieo 
kurfürstlichen  Hofe  beobachtet  worden,  wodurch  mehrere  elektrische  Ungläubige  so  be- 
kehrt worden,  dass  sie  ihre  Häuser  ebenfalls  wider  die  Blitzstrahlen  bewaffnen  liesten. 
Nicht  lai^^e  nach  dieser  Erscheinung  zog  ein  gräuliches  Gewitter  von  Westen  gerade  ober 
dem  Schlosse  nach  Osten  hin,  und  siehe  da,  sobald  die  Wolken  über  dem  Schlosse  her 
gegangen  waren,  glichen  sie  todten  Kohlen  u.  s.  w".    (Hemmer's  Anleit.     p.  40*.) 

*o  teuere  deW  elettricimo.    p.  288.    Priestley.     Gesch.  d.  El.    p.  232*. 

•>  A.  a.  0.    p.  64  •  u.  f.  S. 

«»  J.  Schneider.  Ueber  einige  elektrische  Meteore.  Pogg.  Ann.  XCVIH.  324  *.  Berl.  Ber. 
Xn.  683*. 

*'  MoESTA.  Ueber  ein  paar  in  Chili  beobachtete  Lichtphänomene.  Pogg.  Ann.  XCVUL  340* 
Berl.  Ber.  XII.  584  *. 

*^  Meteorologie,    p.  453. 

"  Gilb.  Ann.  LXX.  443*. 

••  A.  a.  0.     p;  427*  u.  f.  S. 

*7  Sur  les  iclam  sans  Umnerre  et  lee  tonnerree  sane  Eclairs.  CompU  rend.  XLIH.  846*. 
Femer  sehe  man  Arago,  IV.  484*.  —  Um  zu  entscheiden,  ob  das  Wetterleuchten  voo 
reflectirtem  Lichte  oder  von  einer  directen  Lichtquelle  herrühre,  wendet  Arago  (s.  a.  a.  0.) 
die  folgende  Vorrichtung  an:  „Eine  Röhre  von  4  2  bis  45  Zoll  Länge  versehe  man  an  dem- 
jenigen Ende,  welches  nach  den  Blitzen  hingerichtet  werden  soll,  mit  einem  kreisformigfo 
Einsätze  von  ein  paar  Linien  Oeffnung.  Diese  Oeffnung  wird  mit  einer  parallelflachigeo 
Bergkrystaüplatte  von  2  bis  3  Linien  Dicke ,  die  senkrecht  auf  die  Kanten  des  sechsseitigeo 
Prismas  aus  dem  Krystall  geschnitten  ist,  geschlossen.  An  dem  anderen  Ende  der  Röhre, 
das  vor  das  Auge  gehalten  wird,  befindet  sich  ein  achromatisirtes  Prisma  aus  Kalk^th. 
Quarz  oder  irgend  einem  anderen  doppeltbrechenden  Krystalle.  Richtet  man  das  Rohr 
ohne  Prisma  gegen  einen  hellen  Körper,  so  sieht  man  nur  eine  kreisförmige  Scheibe: 
beim  Sehen  durch  das  eingesetzte  doppeltbrechende  Prisma  aber  erscheinen  sogleich  zwei 
solcher  Scheiben.  —  Leuchtet  nun  der  beobachtete  Gegenstand  selbstständig  in  weissem 
Lichte,  so  erscheinen  beide  Scheiben  weiss.  Ist  dagegen  das  beleuchtende  Licht  nm  io 
das  Rohr  gelangt,  nachdem  es  «zuvor  unter  einem  von  90^  merklich  verschiedenen  Winkel 
reflectirt  worden  ist,  so  erscheinen  beide  Scheiben  in  entgegengesetzter  Weise  gefarhL 
Ist  die  eine  z.  B.  roth,  so  ist  die  andere  grün,  und  dreht  man  das  Rohr  um  seine  Axe, 
so  ändern  sich  die  beiden  Farben,  bleiben  aber  immer  zu  einander  complementar.  —  Dts 
von  der  Atmosphäre  zurückgeworfene  Licht  zeigt  in  dieser  Vorrichtung  alle  Eigenschaften, 
wie  das  von  Wasser,  Glas  etc.  zurückgeworfene;  denn  richtet  man  das  Rohr  auf  den 
heiteren  Himmel,  so  sieht  man  beide  Scheiben  in  lebhaften  Farben  leuchten.  Es  gibt  aar 
eine  sehr  schmale  Zone  in  der  Nähe  der  Sonne  und  einen  noch  kleineren  Raum  an  der 
ihr  gegenüberliegenden  Seite,  wo  die  Färbung  unmerklich  wird.  —  Richtet  man  dieses 
Instrument,  wie  ein  gewöhnliches  Fernrohr,  während  des  Wetterleuchtens  nach  der  Gegend 
hin,  wo  diese  Erscheinung  am  häufigsten  sich  zeigt,  so  wird  man  beim  jedesmaligen 
Aufleuchten  eines  Blitzes  zwei  helle  Scheiben  wahrnehmen.  Sind  beide  Scheiben  von 
einerlei  Farbe,  nämlich  von  der  des  Blitzes,  so  hat  man  es  mit  directem  Lichte  zu  tbun, 
d.  h.  der  Blitz  ist  in  dem  über  dem  Horizonte  liegenden  Theile  der  Atmosphäre  entstanden. 
Erscheinen  dagegen  die  beiden  Scheiben  mit  zusammengehörigen  complemeirtären  Farben, 
so  beweist  diess,  dass  das  Licht,  welches  von  den  in  der  Röhre  befindlichen  Krystallen 
gcwissermassen  zerlegt  wird,  reflectirtes  Licht  ist,  herrührend  von  Blitzen,  welche  unter- 
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halb  des  sichtbaren  Horizontes  ihren  Ursprung  haben.  Könnte  man  die  Intensität  der 
Färbung  dieser  Scheiben  messen,  so  liesse  sich  selbst  ohne  allzugrosse  Schwierigkeit  be- 
stimmen ,  welche  Gegend  der  Atmosphäre  letztere  Blitze  einnehmen. " 

^^  Meine  Quellen  hiefür  sind:  Kreil's  Jahrbücher  1.  9  •.  i\*.  II.  iil*.  IV.  483*.  484  '. 

«'  Pogg.  Ann.  LXXIX.  48i  *. 

'**  J.  Henry.  On  the  induction  of  atmospheric  electricily  on  the  unret  of  Ihe  electric  telegraph. 
Proceedings  of  the  Americ.  phil.  Soc,  IV.  260.  Philos.  Mag.  XXX.  486*.  Polyt.  Joum. 
CIV.  265  *. 

'*  W.  Casselmann.  Ueber  den  Einfluss  der  Gewitter  auf  die  Drähte  elcktro  -  magnetischer 
Telegraphen.    Pogg.  Ann.  LXXIII.  609  *  u.  f.  S. 

"  A.  Baumg ARTNER.  Uebcr  die  Wirkungen  der  natürlichen  Elektricität  auf  clektromagne- 
tischa  Telegraphen.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wiss.,  mathem.  naturwiss.  Klasse 
I.  270*;  Pogg.  Ann.  LXXVI.   135*. 

'*  W.  Brix.  Betriebsstörungen  der  Telographenlinien  während  der  Nordlicht- Erscheinungen 
in  der  Zeit  vom  28.  August  bis  4.  September  1859.  Zeitschr.  d.  deutsch  -  österr.  Tele- 
graphen-Vereins VI.  250*  u.  f.  S.  —  Diesem  Berichte  sind  zwei  andere  vorausgeschickt, 
und  zwar:  „Wahrnehmungen  über  die  elektrischen  Wirkungen  des  Nordlichtes  an  den 
norwegischen  Telegrapheulinieu  von  C.  Nielsen,  k.  norwegischen  Telegraphen -Director**. 
Ib.  245*.  —  „Einige  ältere  Wahrnehmungen  von  Störungen  der  telegraphischen  Corre- 
spoudenz  während  eines  Nordlichtes  durch  die  Ilrn.  Higuton,  Matteucgi,  Barlow  und 
Wr.  Siemens»'.     Ib.  247*. 

**   Man  sehe  Arago's  Abhandlung  über  das  Nordlicht  IV.  470  *  u.  f.  S. 

^*   S.  im  Literatur -Verzeichnisse. 

'•   Lettere  delV  elettricismo  p.  305;  Priestley's  Gesch.  d.  El.     p.  232*. 

"   Lettere  etc.   p.  483.  488;  Priestley,  etc.    p.  216*. 

^*  Peltier  fils.  Sur  V älectricitii  atmosph&ique.  Bulletins  de  V  Acad.  d.  hc.  de  Belgique.  XVII. 
4.  p.  5  *.  —  Lamont.  Theorie  und  Boschreibung  eines  Elektrometers.  Abhandl.  d.  k. 
bayer.  Akad.  d.  Wiss.  VI.  433  *. 

'•  Würtemberger  Jalireshefte  XI.  462  *. 

*ö  BouDiN.  Recherchet  sur  le  nombre  des  victimes  de  la  foudre  et  sur  quelques  ph^nomines 
observ^s  sur  les  individus  frappäs.  {Extrait.)  Compt.  rend.  XXXIX.  783*;  Berl.  Ber.  X. 
652*. 

«»   Arago  rV.  24  8*. 

^'  Das  Nähere  hierüber  findet  man  in  den  Schriften ,  die  in  der  am  Ende  zusammengestellten 
Literatur  unter  den  betreffenden  Titeln  aufgeführt  sich  befinden.    Eine  genaue  Untersuchung 

•     hierüber  hat  Arago  (a.  a.  0.)  auf  S.  241 — 247*  angestellt. 

^'  Neue  philosophische  Abhandlungen  der  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  4785.     IV.  4  43*. 

•*  Landriani*s  Abhandlung  etc.     p.  245  *. 

^*  Meteorologische  Beobachtungen  über  die  atmosphärische  Elektricität.  Aus  dem  Italienischen. 
Leipzig  4799.     p.  474  *.  487*. 

••  L.  DoTENS.     Becherches  sur  Vorxgine  des  d^couvertes  attribu^es  aux  modernes 1766. 

Ins  Deutsche  übersetzt.     Leipzig  4772.     8. 

»'  Arago  IV.  259  *. 

**  Compt.  rend.    IX.  605*;  Pogg.  Ann.  XLIX.  239*. 

*•  P.  J.  EsPY.     Second  Report  on  meteorology.    Washington  4849.     p.  44*. 

••  Neue  philosophische  Abhandlungen  der  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  4789.     V.  4  *. 

*^  Ufber  das  Schiessen  gegen  heranziehende  Donner-  und  Hagelwolken.     München  4841  *. 

•»  Vermischte  Schriften  VIII.  342  *. 
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Zweiter  Abschnitt«   Zünden  von  Sprengladungen 
und  Minenöfen  mittelst  elektrischer  Wirkungen« 


Kapitel  I 

lieber  die  elektrischen  ZQndungs- Methoden  im  Allgemeinen;  Qber  die 
7^flndang  mittelst  des  elelitrisehen  Funkens  der  Ladangs- Apparate  ins- 
besondere ^ 

§.    56.     Allgemeines    über    die    Nachtheile    und    Leistungen    der    älteren 
Zündungs- Methoden  den  neueren  Verfahrungsweisen  gegenüber. 

Unter  den  vielen  und  mannichfachen  Anwendungen,  mit  welchen  die 
Forschungen  im  Gebiete  der  Elektricitätslehre  in  den  letzten  dreissig  Jahren  die 
Technik  bereicherten,  ist  die  Anwendung  der  ElektriRtät  zum  Zünden  von 
Sprengladungen  und  Minenöfen  als  eine  der  interessantesten  zu  betrachten.  So- 
wohl zum  Sprengen  von  Felsen,  um  Strassen  anlegen  zu  können,  oder  Flüsse 
zu  regulüren,  zum  Betriebe  des  Bergbaues,  bei  Arbeiten  in  Stembrüchen  etc., 
als  auch  bei  Sprengungen,  die  zum  Angriffe  oder  der  Vertheidigung  bei  der 
Kriegführung  an  oder  in  Festungswerken,  in  Verschanzungen,  bei  Seegefechten  etc. 
zweckdienüch  •  sein  müssen,  hat  man  bis  zur  neueren  Zeit  die  mechanischen 
Zündungs  -  Methoden  benutzt,  die,  so  sinnreich  auch  einzelne  derselben  sind, 
dennoch  so  viele  NachtheUe  besitzen,  dass.die  Beseitigung  der  letzteren  durch 
weitere  Ausbildung  dieser  mechanischen  Zündungs -Methoden  kaum  zu  erlangen 
sein  dürfte. 

Diese  Nachtheile,  welche  die  älteren  Zündungs  -  Methoden  mit  sich  führen, 
wurden  zwar  von  sachkundigen  Männern  schon  in  der  gründlichsten  Weise  er- 
örtert, und  wir  sagen  daher  nichts  Neues,  wenn  wir  die  wichtigsten  derselben 
hier  wieder  vorführen,  ja  wir  müssen  sogar  in  dieser  Beziehung  uns  ganz  und 
gar  an  die 'Erörterungen  der  Fachmänner  halten,  denen  alle  Erfahrungen  zur 
Seite  stehen,  welche  zur  Bcurtheilung  eines  derartigen  rein  praktischen  Gcgen^ 
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Standes  zu  Rathe  gezogen  werden  müssen;  allein  wir  halten  es  für  unsere 
folgenden  Betrachtungen  für  nothwcndig,  ehe  wir  auf  diese  eingehen,  eine  kurze 
Vergleichung  der  mechanischen  und  elektrischen  Zündungs  -  Methoden  vorzu- 
nehmen, um  wenigstens  im  Allgemeinen,  soweit  dieses  vom  rein  physikalischeu 
Standpunkte  aus  zulässig  ist,  auf  die  Wichtigkeit  des  vorliegenden  Gegenstandes 
die  Aufmerksamkeit  derjenigen  hinzulenken,  die  sich  häufig  mit  Sprengarbeiten 
zu  beschäftigen  haben,  und  denen  eine  weitere  Gelegenheit  zur  Beseitig 
jener  Nachtheile  sich  nicht  dargeboten  hat. 

Beiläufig  sind  es  die  folgenden  Umstände,  welche  bei  Sprengungen  aller 
Art,  sowohl  für  rein  technische,  als  auch  für  rein  militärische  Zwecke  die  Nach- 
theile der  alteren  und  mechanischen  Zündungs- Methoden  überhaupt  ausmachea: 

1.  Bietet  keine  dieser  Methoden  diejenige  Sicherheit,  um  im  Voraus  die  za 
erfolgende  Sprengung  verbärgen  zu  können,  wenn  nicht  die  Zündung  uo- 
mittelbar  nach  der  hiezu  vorgenommenen  Einrichtung  sogleich  ausgeführt  wird. 

2.  lat  jede  derselben  mit  grossen  Gefahren. für  die  Operateure,  insbesondere 
für  die  dabei  beschäftigten  Arbeiter  dadurch  verbunden,  dass.die  Explosion 
entweder  früher  erfolgt,  als  man  dieselbe  erwartet  hat,  oder  zu  einer 
Zeit  stattfindet,  in  welcher  dieselbe  nicht  mehr  erwartet  wird*. 

3.  Kann  ein  fester  Verschluss  des  Bohrloches  oder  Minenofens  wegen  der 
anzubringenden  Zündungsvorrichtungen  nicht  vorgenommen  werden,  wenn 
man  nicht  Methoden  in  Anwendung  bringen  wiU,  die  entweder  die  Un- 
sicherheit der  Zündung  oder  die  Gefahren  erhöhen.  Hierdurch  wird  al^er 
einerseits  die  Wirkungsfähigkeit  der  Mine  um  ein  Bedeutendes  herabge- 
setzt, wenn  man  nicht  die  Pulverladung  in  entsprechender  Weise  erhöbt 
andererseits  werden  die  Räume,  welche  mit  der  Mine  in  Verbindung  stehen, 
mit  den  durch  die  Explosion  erzeugten  Gasen  angefüllt,  und  so  auf  längere 
oder  kürzere  Zeit  zum  Aufenthalte  untauglich  gemacht. 

4.  Bei  Sprengungen  unter  Wasser  ist  die  Anwendung  der  gewöhnlidien 
Zündungs  -  Methften  nur  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  ausführlNir. 
und  ist  die  Sicherheit  des  Gelingens  der  Zündung  ausserdem  mehr  oder 
weniger  zweifelhaft. 

5.  Die  Ausführung  gleichzeitiger  Zündungen  ist  streng  genommen  mittelst 
der  mechanischen  Verfahrungsweisen  nicht  ausführbar,  und  selbst  (iir  un- 
mittelbar auf  einander  folgende  Explosionen,  wie  sie  unter  Anwendung 
der  aus  Stopinen  bestehenden  LARiviER'schen  Zündwurst  am  sichersten 
vorgenommen  werden  kann,  soll  sie  nach  Aussage  der  Praktiker  keine 
vollkommene  Zuverlässigkeit  darbieten. 

6.  Die  Kosten  der  Herstellung  einer  Zündungs  -  Einrichtung  nach  den  gewöhn- 
lichen Methoden,  sowie  jene  des  zum  Zünden  erforderlichen  Pulverquantuns 
sind  sehr  bedeutend. 

7.  Die  zur  Ausführung  einer  Zündung  nöthigen  Vorbereitungen  nehmen  eine 
nicht  unbedeutende  Zeit  in  Anspruch,  und  erfordern  bei  gewöhnlichen 
Sprengungen  zu  viel  Aufwand  an  Kräften. 

Bei  Sprengungen  für  Kriegszwecke  kommen  ausser  diesen  Umständen  noch 
die  in  Rücksicht,  dass  unter  Anwendung  der  dort  gebräuchlichen  mechanischen 
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Ziindungs- Methoden  nicht  zu  jeder  beftebigen  Zeit  die  Explosion  ausgeführt 
werden  kann,  dass  zuweilen  eine  Mine  früher  oder  später  spielt,  als  die  Wir- 
kung derselben  eintreten  soll,  dass  das  Vorbereiten '  einer  Minenzündung  auf 
längere  Zeit  nur  zum  Theil  vorgenommen  werden  kann,  dass  die  Ausführung 
von  Sprengungen  von  der  Zündungs- Methode  zu  sehr  abhängig  gemacht 
ist  etc.  etc. 

*  Diese  Nachtheile  werden  durch  die  elektrischen  Zündungs -Methoden  zum 
grössten  Theile  ganz  beseitiget,  und  es  möchte  daher  zu  erwarten  sein,  dass 
nicht  bloss  für  alle  Arbeiten,  bei  denen  bis  jetzt  Sprengungen  vorgenommen 
wurden,  diese  neuen  Methoden  zur  Anwendung  kommen  werden,  sondern  auch, 
dass  unter  Benutzung  dieser  Mittel  die  Sprengarbeiten  auch  dann  zur  Ausführung 
kommen  können,  wo  man  bis  jetzt  dieselben  aus  einem  oder  dem  anderen  der 
in  den  vorhergehenden  Erläuterungen  enthaltenen  Gründe  vermeiden  musste. 

Was  die  Gefahren  betriflfl,  die  mit  der  Anwendung  irgend  einer  der  elek- 
trischen Zündungs -Methoden  verbunden  sind,  so  können  wir  diese  als  gar  nicht 
vorhanden  betrachten,  und  wir  können  dieses  nicht  treffender  darlegen,  als  wenn 
wir  die  eigenen  Worte  des  amerikanischen  Physikers  Habe  benutzen,  der  sich 
um  die  Anwendung  dieser  Methoden  sehr  verdient  gemacht  hat,  und  sich  hier- 
über wie  folgt  ausspricht  ^: 

„Da  das  Schiesspulver,  indem  es  bei  dieser  Einrichtung  in  eine  Röhre 
eingeschlossen  ist,  unmöglich  durch  einen  allenfalls  beim  Einrammen  erzeugten 
Funken  entzündet  werden  kann,  und  da  die  Entzündung  auf  gar  leine  andere 
Weise  als  durch  die  galvanische  Entladung  bewirkt  werden  kann,  so  ist  es  unbe- 
greiflich, wie  bei  dieser  Sprengmethode  ein  Unglück  geschehen  kann,  ausge- 
nommen man  will  absichtlich  einen  Mord  begehen,  oder   man  lässt  sich  die 
unverzeihlichste  Nachlässigkeit  oder  Unwissenheit  zu  Schulden  kommen''. 
Ausserdem  kann  bemerkt  werden,   dass  manche  der  Mittel,  welche  wir  in 
dem   vorliegenden  Abschnitte   besprechen,  vor  ihrer  Anwendung  zum  Zünden, 
wie  vnr  später  sehen  werden,  dazu  benutzt  werden  können,  um  sogar  das  Laden 
von  Kriegsininen  mit  einer  weit  grösseren  Sicherheit  vorzunehmen,  als  diess  bei 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  der  Fall  ist 

In  Beziehung  auf  die  Sicherheit,  mit  welcher  eine  Zündung  auf  elektrischem 
Wege  und  mittelst  VoLTA*scher  Ströme  vorgenommen  werden  kann,  mag  vor- 
läufig die  Bemerkung  ausreichen,  dass  jene  hauptsächlich  von  der  Sorgfalt,  mit 
welcher  die  Zündung  angelegt  und  eingerichtet  wird,  abhängig  ist,  von  der 
Brauchbarkeit  des  Apparates  aber  in  den  meisten  der  vorkommenden  Fälle 
unabhängig  gemacht  werden  kann,  und  dass  man  sogar  im  Allgemeinen  auch 
Mittel  besitzt,  um  die  Sicherheit,  mit  welcher  die  Zündung  vor  sich  gehen  wird, 
im  Voraus  mit  Gewissheit  beurtheilen  zu  können. 

Da  zum  Anlegen  einer  Zündung  auf  elektrischem  Wege  nur  eine  Verbindung 
des  Bohrloches  oder  Minenofens  mit  dem  Zündapparate  mittelst  Drähten  her- 
gestellt werden  muss,  so  erlaubt  diese  Zündungs -Methode  die  sorgfaltigste  Ver- 
dammung, ja  sogar  die  Herstellung  eines  nahezu  luftdichten  verschlossenen 
Raumes:  es  ist  diess  ein  Umstand,  der  auf  die  Wirkungsfähigkeit  der  Explosion 
von  dem  grössten  Einfluss^ist,  und  der,  wie  leicht  zu  sehen,  noch  manchen 


296        KAPITEL  I.    ÜBBB  DIE  ELEKTRISCHEN  ZONDUNGS-METUODLN  IM  ALLGEMEINEN,     f  57. 

anderen  als  die  vorher  angegebenen  Uebelstände  der  mechanischen  Ziinduogs. 
Methode  beseitiget,  der  aber  ausserdem  den  wesentlichen  Vortheil  darbietet,  die 
Besetzung  des  Bohrloches  oder  Minenofens  in  der  sichersten  und  wirksamsten 
Weise  vornehmen  zu  können. 

Die  Wirksamkeit  der  Explosion  bei  sorgfältig  verdämmten  Bohrlöchern  hat 
sich  durch  vielfache  Beispiele,  wie  sich  auch  erwarten  Hess,  bewährt  So  er- 
hielt Lyon  bei  einer  gleichzeitigen  Sprengung  von  drei  Bohrlöchern  eine  Masse 
Mauerwerk  von  150  Tonnen  (3000  Centner  engl.)*.  —  Bei  der  zur  Anlegung 
einer  Eisenbahn  vorgenommenen  Sprengung  des  Round -Down -Felsens  wurden 
mittelst  18000  Pfund  (Adp.)  Pulver  und  unter  Anwendung  von  drei  VoLTA*schen 
Batterien  ungeheure  Felsenmassen  abgesprengt,  indem  nach  einer  beiläufigen 
Berechnung  die  abgelösten  Kreidefelsen  291666  Kubik- Yards  betrugen,  wobei 
ein  Kubik-Yard  das  Gewicht  von  40  engl.  Gentnern  hatte.  Von  diesen  ungemein 
grossen  Massen  wurden  50000  Kubik- Yards  behufs  der  Herstellung  der  Strassen 
weggeräumt,  und  liätte  man  diese  Sprengung  durch  die  Arbeiten  auf  gewöhn- 
lichem Wege  ersetzen  wollen,  so  wäre  nach  Gubitt's  Angabe  hiezu  eine  Zeit 
von  sechs  Monaten  nöthig  gewesen,  und  die  Kosten  dieser  Operation  hätten 
mindestens  7000  Pfund  Sterl.  betrage^  ^ 

In  den  Downhill  -  Tunnels  der  Londonderry  -  und  Goleray- Eisenbahn  betrag 
die  Grösse  der  mittelst  zweier  Bohrlöcher  und  unter  Anwendung  einer  aus  18 
DANiELL'schen.  Elementen  zusammengesetzten  Kett«  durch  Entzündung  von  300u 
Pfund  Pulver  abgesprengten  Masse  beiläufig  30000  Tonnen  (600000  Gentner)  ^ 
Derartige  Effecte  können  auf  gewöhnlichem  Weg^  nicht  erlangt  werden,  ja  es 
können  sogar  .die  Arbeiten  die3er  Art  ohne  bedeutenden  Kostenaufwand  gar 
nicht  einmal  durchgeführt  werden. 

Aus  den  bei  der  Ausgrabung  des  Hafens  in  Cherbourg  vorgenommenou 
Sprengungen  mittelst  Elektricität,  wo  man  mittelst  dreien  —  nahezu  —  gleichzeitig 
gezündeten  Minen  fast  300000  Kubikmeter  Felsen  ablöste,  ergab  sich  nach 
einer  Berechnung  von  D.ussand  und  Rabattu,  dass  die  Wirkung  der  durch 
Elektricität  entzündeten  Minen  sich  zur  Wirkung  ähnlicher  nach  dem  gewöhn- 
lichen Verfahren  entzündete/r  yerhält,  wie  6  zu  J,  also  um  ein  Sechstheil  grösser 
ist  als  diese  '^. 

§.   57.    Die  elektrischen  Zündungs  -  Methoden  im  Allgemeinen. 

Die  Zündung  von  Pulverladungcn  durch  elektrische  Wirkungen  wurde 
seit  (etwa)  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  schon  oft  vorgenommen;  jedoch 
sind  die  älteren  hierüber  bekannt  gewordenen  Resultate  so  unvollständig,  dass 
sich  dieselben  zur  BeurtheiluQg  der  angewendeten  Zündungs  -  Methoden  nicht 
benutzen  lassen  ^:  In  neuerer  Zeit  sind  aber  viele  Versuche  über  die  Anwendung 
der  Elektricität,  theils  zum  Felseusprcngcn,  zum  Sprengen  in  Steinbrüchen  und 
unter  Wasser,  dann  in  Bergwerken;  theils  aber  auch  zum  Zünden  von  Minen- 
öfen für  militärische  Zwecke  vorgenommen  worden,  welche  zum  Theil  so  voll- 
ständig zur  Mittheilung  gekommen  sind,  dass  es  einigermasseu  möglich  sein 
dürfte  zu  bcurthcilen,  in  wie  weit  es  angeht,   diese ^euen  Zündungs -Mcthodeo 
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ni  allgcnieinon  Gebrauche  zu  empfehlen,  und  welche  derselben  sich  hiebe!  am 
rtheiihaftesten  zeigen  könnte. 

Unter  allen  über  diesen  Gegenstand  mir  bekannt  gewordenen  Berichten  be- 
zt  aber  kein  einziger  jene  Vollständigkeit,  um  mit  Sicherheit  entnehmen  zu 
nnen,  welche  der  elektrischen  und  galvanischen  Zündungs  -  Methoden  fiir  den 
iktischen  Gebrauch  den  Vorzug  verdienen  dürfte.  Für  die  Praxis  ist  aber 
rade  diese  Frage  von  der  grössten  Wichtigkeit,  indem  in  keinem  einzigen 
Ue  der  Praktiker  in  den  Stand  gesetzt  sein  dürfte,  selbst  die  Versuche  in 
r  Ausdehnung  anstellen  zu  können,  um  von  der  Brauchbarkeit  eines  Apparates 
h  gehörig  versichern,  oder  überhaupt  entscheiden  zu  können,  welche  Methode 
'  einen  gegebenen  Fall  die  vortheilhafteste  ist. 

Ausserdem  kann  wohl  in  den  wenigsten  Fällen,  für  welche  die  Zündung 
u  Minenöfen  als  eine  häufig  vorkommende  Arbeit  anzusehen  ist,  angenommen 
trden,  ipss  hiezu  eine  Sammlung  von  physikalischen  Apparaten  zur  Verfügung 
jhe,  welche  es  gestattet,  diejenigen  Instrumente  auszuwählen,  welche  für  eine 
absichtigte  Sprengung  am  vortbeilhaftesten  erscheinen.  Es  ist  vielmehr  aus 
;len  Gründen  für  den  praktischen  Gebrauch  eine  unabweisbare  Nothwendigkeit, 
len  bestimmten  Apparat  zu  besitzen,  dessen  Einrichtung  und  Behandlung  jedem 
heiter  leicht  zugänglich  ist,  und  der  allen  Bedingungen  genügt,- welche  bei 
ler  Zündung  von  Sprengladungen  oder  Minenöfen  zu.  erfüllen  sind. 

Es  gibt  zwar  einzelne  Fälle,  in  welchen  die  Umstände  so  günstig  sind,  dass 
;se  Frage  für  dieselben  von  keinem  grossen  Belange  ist,  aber  .diese  Fälle 
;hen  nur  vereinzelt  da  und  wiederholen  sich  höchst  selten,  oder  sie  sind  nur 
;  Versuche*  und  Uebungen  zu  betrachten,  die  mit  der  Erörterung  dieser  Frage 
keinem  innigen  Zusammenhange  stehen. 

So  sind  z.  B.  die  grossen  in  England  zur  Anlegung  von  Schienenwegen  aus- 
führten Sprengungen,  bei  welchen  bedeutende  VoLTA'sche  Batterien  zur  Aus- 
inmg  der  Arbeit  benutzt  werden  mussten,  ebenso  wenig,  wie  jener  Versuch, 
1  von  einem  Ufer  der  Meerenge  Ganal  la  Manche  (zwischen  England  und 
ankreich)  zum  anderen  ein  Geschütz  abzufeuern,  wo  man  bekanntlich  unter 
nutzung  der  unterseeischen  Telegraphenlinie  eine  Kupferzinkbatterie  aus 
0  Elementen  zusammengesetzt,  jedes  zu  i  Quadratdecimeter  Oberfläche  an- 
^ndete,  zur  Entscheidung  der  Frage  maassgebend:  ob  man  für  Sprengungen 
t  Vortbeil  der  Zündung  mittelst  VoLTA'scher  Ströme  sich  bedienen  könne 
er  nicht 

Für  diese  und  derartige  Fragen  überhaupt  hat  man  sich  zur  gründlichen 
urtheilung  und  Beantwortung  derselben  lediglich  die  normalen  Fälle,  wie  sie 
der  Praxis  am  häufigsten  vorkommen,  vor  Augen  zu  stellen,  und  dabei  den 
chtigen  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  überall,  wo  sich  die  Zündung  von 
nen  als  eine  periodisch  sich  wiederholende  Arbeit  darstellt,  die  Zündapparate 
der  Art  eingerichtet  werden  müssen,  dass  mit  der  Handhabung  der  letzteren 
wohl,  als  auch  mit  der  Ausfuhrung  der  Zündung  jeder  Arbeiter,  dem  auch 
e  physikalischen  Kenntnisse  fehlen,  v(5rtraut  gemacht  werden  kann. 

Es  ist  daher  als  Hauptaufgabe  des  gegenwärtigen  Abschnittes  im  Auge  be- 
Iten  worden:   diejenigen  Züuduogs- Methoden,  welche  durch  Anwendung  von 
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elektrischen  Apparaten  ausgeführt  werden  können,  und  die  zum  Theil  schon  in 
der  Praxis  Eingang  gefunden  haben,  vorzuführen,  und  so  weit  die  Umstände 
diess  gestatten,  näher  %u  untersuchen,  weiche  der  bis  jetzt  benutzten  und  in 
Rede  stehenden  Zündungs- Methoden  für  die  verschiedenen  Fälle,  wie  sie  Inder 
Praxis  vorkommen  können,  als  die  vortheilhaftesten  angesehen  werden  dörfea 

Sieht  man  von  den  vereinzelten  Vorschlägen,  durch  welche  man  beabsichtigte, 
die  mechanische  Zündung  von  Pulvermassen  mittelst  Anwendung  von  elektro- 
magnetischen Apparaten  u.  dergl  zu  erleichtem,  ganz  und  gar  ab  *,  so  lassen 
sich  die  bis  jetzt  zum  Gebrauche  gekommenen  Methoden,  auf  elektrischem  Wege 
das  Zünden  von  Sprengladungen  und  Minenöfen  vorzunehmen,  in  zwei  Klasseo 
zerlegen. 

Zur  ersten  Klasse  gehören  jene  Methoden,  bei  welchen  das  Zünden  des 
Objectes  durch  einen  oder  durch  eine  Reihe  elektrischer  Funken  bewerksteUiget 
wird,  wäh];end  zur  zweiten  Klasse  jene  Methoden  gezählt  werden  dürfen,  bei 
denen  das  Zündobject  durch  einen  sogenannten  Glübdraht  in  Explosion  ver- 
setzt wird. 

Bei  den  zur  ersten  Klasse  gehörenden  Methoden  können  angewendet  werden: 
4.    Die  Eiektrisirmaschine  ohne  Yerstärkungs  -  Apparat 

2.  Die  reibungselektrischen  Apparate  mit  Ansammlungs-  und  Ladungs- Appa- 
raten. 

3.  Die  sogenannten  elektromagnetischen  —  auch  elektro- elektrischen,  oder 
elektrodynamischen  —  Inductions- Apparate  und  die  auch  häufig  unter  den 
Namen  RuHMKOBFF*sche  Inductions- Apparate  vorkommen,  so  genannt,  weil 
RuHMKORFF,  ein  deutscher  Mechaniker  zu  Paris,  diese  Art  von  Apparaleo 
mit  einem  hohen  Grade  von  Verstärkung  construirte. 

4.  Die  magnetoelektrischen  Inductionsapparate  mit  uncommutirten  Strömen. 
Zur  Ausführung   von  Zündungen   nach  den  zur   zweiten  Klasse   gehörigen 

Methoden  verwendet  man  entweder  VoLTA'sche  Ketten,  oder  man  benutzt  hie- 
für magnetoelektrische  Inductions -Apparate,  die  das  sogenannte  ComroutireQ 
der  Ströme  zulassen,  die  nämlich  mit  einer  eigenthümlichen  Vorrichtung  ver- 
sehen sind,  um  den  im  Inductor  erzeugten,  gleich  und  entgegengesetzt  gerich- 
teten Strömen  beständig  die  gleiche  Richtung  zu  verschaffen,  wodurch  diese 
Ströme  nicht  mit  der  Difierenz,  sondern  mit  der  Summe  ihrer  Intensitäten  zur 
Wirksamkeit  kommen.  —  (Die  Anwendung  des  durch  Ladungsapparate  erzeugten 
elektrischen  Entladungsstromes,  wie  diess  schon  von  Priestlet  zur  Zündung 
von  Minen  versucht  worden  war  ^^,  kann  für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  als 
praktisch  ausführbar  bezeichnet  werden,  da  dieselbe  selbst  bei  massigen  Di- 
stanzen des  Minenofens  vom  Heerde  grosse  Apparate,  starke  Ladungen,  bedeu- 
tende Leitungsfähigkeit  der  Schliessungsdrähte  etc.  etc.  und  überhaupt  Umstände 
erfordern  würde,  die  der  technischen  Praxis  nicht  angemessen  sind.) 

Diese  beiden  Klassen  der  Zündungs -Verfahren  unterscheiden  sich  also  wesent- 
lich dadurch  von  einander,  dass  bei  jenen  der  zweiten  Klasse  der  Schllessun^- 
bogcn  ein  ununterbrochener  ist,  und  diejenige  Stelle,  an  welcher  dl« 
Explosion  erfolgen  soll,  aus  einem  feinen  Stahl-  oder  Platindraht  besteht,  während 
bei  den  zur  ersten  Klasse  gehörenden  Methoden  die  Kette  nicht  geschlossen 
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iD  darf,  sondern  an  der  Stelle,  wo  die  Explosion  statt  haben  uinss,  eine  kleine 
icke  von  etwa  V2  bis  i  Linie  enthält,  um  welche  die  Schliessungsdrähte  in 
nn  Zündobjecte  von  einander  entfernt  bleiben  müssen,  wenn  die  Zündung  ein- 
^ten  soll.  —  Der  Hauptunterschied  zwischen  diesen  beiden  Zündungs- Verfahren 
gt  also  in  der  Einrichtung  der  Patrone;  bei  jenem  bewirkt  das  durch  einen 
dauernden  hydro-  oder  magnetoelektriscben  Strom  erzeugte  Glühen  des  Zünd- 
ahtes,  bei  diesem,  aber  erzeugt  entweder  ein  intensiver  Funke  oder  eine 
iLhe  von  sogenannten  Oeffhungs-  und  Schliessungsfunken  die  Explosion  des 
Inders. 

Schon  hieraus  möchte  einstweilen  die  Folgerung  gezogen  werden  dürfen, 
SS  die  Zündungs- Methoden  der  zweiten  Klasse  einen  höheren  Grad  der  Yoll- 
mmenheit  und  Sicherheit  ansprechen  dürfen,  als  jene  der  ersten  Klasse, 
;lche  Folgerung  übrigens  auch  noch  durch  die  Umstände  wesentlich  unterstützt 
rd ,  dass  man  bei  den  Patronen  der  zweiten  Klasse  sich  jeden  Augenblick  he- 
mmt überzeugen  kann,  wie  das  Glühen  des  Zünddrahtes  in  der  Patrone  vor 
:h  gehen  wird,  femer  wie  die  Patrone  bezüglich  ihrer  Explosionsfähigkeit  be- 
bafien  ist,  während  derlei  sichere  Prüfungsm^thoden  für  die  Zündobjecte 
r  ersten  Klasse  nicht  vorhanden  sind,  und  nur  in  unvollkommener  Weise 
ter  Anwendung  von  VoLTA*schen  Batterien  vorgenommen  werden  können. 
)er  die  Rücksichten  für  Bequemlichkeit  in  der  Handhabung,  für  die  Instand- 
tzung  des  Zündapparates,  für  die  Transportfähigkeit,  etc.  etc.  haben  insbe- 
ndere  für  den  Kriegsgebrauch  die  Anwendung  der  VoLTA*schen  Ketten  in  der 
uesten  Zeit  in  den  Hintergrund  gestellt,  und  man  hat  daher,  namentlich  für 
n  Gebrauch  im  Feld,  und  überall,  wo  nur  passagere  Leitungen  vorkommen, 
r  Anwendung  der  Methoden  der  ersten  Klasse  entschieden  den  Vorzug  einge- 
räumt. In  wie  weit  nun  derartige  Maassnahmen  als  gerechtfertiget  erscheinen 
nnen,  darüber  soll  durch  die  in  diesem  Abschnitte  vorkommenden  Erörte- 
ngen  den  gehörigen  Aufschluss  zu  geben  versucht  werden. 

Im  Folgenden  sollen  nunmehr  die  bis  jetzt  zur  Anwendung  gekommenen 
^ktrischen  Apparate,  in  so  weit  über  dieselben  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
rgefuhrt  und  die  Benutzung  derselben  zur  Ausführung  von  Sprengungen  in 
weit  betrachtet  werden,  als  diess  zur  näheren  Kenntniss  der  ganzen  Ver- 
irungsweise,  eine  Minenzündung  anzulegen,  erforderiidi  ist  Die  verschiedenen 
^thoden  sollen  in  nachstehender  Ordnung  ihre  Betrachtung  finden: 

Zündung  mittelst  des  elektrischen  Entladungsfunkens  (unter 
Anwendung  def  Elektrisirmaschine  mit  Ladungsapparat). 

Zündung  mittelst  eines  durch  den  Strom  einer  hydroelek- 
trischen (VoLTA*schen)  Batterie  in  den  glühenden  Zustand  ver- 
setzten Drahtes. 

Zündung  mittelst  des  Inductionsfunkens  eines  elektrodyna- 
mischen (Inductions-)  Apparates. 

Zündung  mittelst  der  W^ärmewirkungen  eines  roagneto-elek- 
trischen  Stromes. 

Das  vorliegende  Kapitel  soll  nunmehr  nach  den  vorstehenden  einleitenden 
örterungen  der  näheren  Betrachtung  der 
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Zündung  mittelst  des  elektriBchen  EntladungsfiinkenB 
gewidmet  werden. 

(Bei  dieser  Geiegenheit  mag  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  sein,  dass 
wenn  wir  die  in  Rede  stehenden  Zündungs- Methoden  der  Kürze  halber  mit 
dem  Ausdrucke  „elektrische  Zündungs -Methoden''  bezeichnen,  damit  nicht  er- 
klärt werden  soll,  dass  wir  jede  dieser  Zündungen  selbst  als  eine  „elektrische*' 
in  der  engsten  Bedeutung  dieses  Wortes  ansehen  wollendes  ist  vielmehr  aus 
dem  Obigen' (S.  297)  deutlich  zu  ersehen,  dass  wir  zwei  wesentlich  von  ein- 
ander verschiedene  Klassen  von  Zündungverfahren  schon  von  vorneherein  zu 
unterscheiden  für  nothwendig  erachtet  haben,  und  so  möchten  also  weitere  In- 
terpretationen der  von  uns  der  Kürze  halber  gewählten  Ausdrücke  nicht  mög- 
lich sein.) 

§.  58.     Die  Hauptbestandtheile  der  Zündungs- Einrichtung. 

Die  Zündung  einer  Sprengladung  oder  eines  Minenofens  durch  den  elek- 
trischen Entladuugsfunken  kann  man  entweder  mit  alleiniger  Benutzung  einer 
zweckmässig  eingerichteten  Elektrisirmaschine,  oder  mit  Hülfe  der  letzteren, 
die  mit  einer  Leydener  Flasche  zu  einem  elektrischen  Apparat  verbunden  wird, 
ausführen. 

Um  mit  alleiniger  Benutzung  der  Elektrisirmaschine  eine  Zündung  vorzu- 
nehmen, lässt  man  sowohl  von  dem  negativen,  als  auch  von  dem  positiven  Gon- 
ductor  einen  Metalldraht,  der  die  hinreichende  Festigkeit  gegen  Traction  und 
die  ausreichende  Leitungsfähigkeit  besitzt,  ausgehen,  führt  diese  Drähte  isolirt 
von  einander  so,  dass  der  mit  dem  positiven  Gonductor  verbundene  mit  dem 
Erdboden  in  keiner  Weise  in  leitender  Berührung  steht,  bis  zum  Bohrloche 
oder  zum  Minenofen,  überhaupt  bis  zu  jener  Stelle,  an  welcher  die  Pulver- 
ladung eingelegt  werden  solL  In  das  Bohrloch  oder  in  den  Minenofen  wird 
innerhalb  der  Pulverladung  eine  Patrone  gebracht,  die  mit  einem  durch  den 
elektrischen  Funken  leicht  entzündlichen  und  explodirbaren  Zünd- 
satz angefüllt  ist,  in  welchem  die  sehr  nahe  einander  gegenüberstehenden  Eodeo 
zweier  Metalldrähte  sich  befinden,  die  unter  sich  vollständig  isoUrt  bleiben,  und 
ausserhalb  der  Patrone  noch  bis  zu  einer  angemesseneu  Länge  hervorragen. 

Das  äussere  Ende  jedes  dieser  beiden  Patronendrähte  wird  nun  in  feste 
und  leitende  Verbindung  mit  einem  der  vorhin  genannten  Leitungsdrähte  ge- 
bracht, eine  sorgfaltige  Isolirung  der  Stücke  der  Leitungsdrähte,  die  mit  der 
Patrone  im  Minenofen  oder  im  Bohrloche  sich  befinden,  bewerkstelliget,  und 
hierauf  die  Besetzung  und  Verdammung  in  passender  Weise,  aber  so  vorge- 
nonmien,  dass  jede  Oeffuung  in  der  Nähe  des  Ofens  vermieden  wird. 

Wird  nun  die  Elektrisirmaschine  in  Thätigkeit  versetzt,  so  erfolgt,  wenn 
die  Zündung  sorgfältig  angelegt  wurde,  in  demselben  Augenblicke  die  Explosiuo 
der  eingesetzten  Patrone,  in  welchem  die  Drehung  des  elektrischen  Erregers 
der  Maschine  vorgenommen  wiid.  Da  aber  durch  die  Zündung  jener  Patrone 
auch  die  sie  umgebende  Pulvermassc  in  Flamme  versetzt  werden  muss ,  so  wird 
also  die  beabsichtigte  Sprengung  auf  le  vor  sich  gehen. 
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Da  aber  dieses  YerfahreD,  mit  alleiniger  Anwendung  der  fiiektrisirmaschine 
die  Zündung  vorzanehmen,  unter  sonst  gleichen  und  günstigen  Umständen, 
selbst  für  technische  Zwecke  nur  dann  mit  Vortheil  benutzt  werden  kann,  wenn 
die  Distanz  des  Heerdes  von  dem  Bohrloche  oder  dem  Minenofen  nur  eine  ge- 
ringe ist,  so  hat  dasselbe  bis  jetzt  meines  Wissens  eine' ausgedehnte  Anwendung 
nicht  gefunden  ^K 

In  den  meisten  Fällen ,  die  bis  jetzt  aus  der  Praxis  bekannt  geworden  sind, 
hat  man  nicht  unmittelbar  die  Zündung  mittelst  des  elektrischen  Funkens  bewerk- 
stelliget, sondern  man  hat  hiefür  den  Entladungsfunken  eines  mit  der  Elektrisir- 
maschine  verbundenen  einfachen  Ladungsapparates  benutzt 

Bei  der  Zündung  mittelst  verstärkter  Elektricität  wird  die  Leitung,  etc.  in 
derselben  Weise  angelegt,  wie  diess  eben  erwähnt  wurde;  jedoch  wird  man  hie- 
bei,  vorausgesetzt,  dass  das  innere  Belege  der  Flasche  (oder  des  Ladungsappa- 
rates überhaupt)  mit  positiver  Elektricität  geladen  wird,  den  einen  Leitungsdraht 
nicht  vom  positiven  Gonductor  der  Maschine,  sondern  von  einer  Stelle  ausgehen 
lassen,  die  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Zündung  erfolgen  soll,  in  lei- 
tende Verbindung  mit  dem  inneren  Belege  der  Flasche  etc.  gebracht  werden 
kann;  der  andere  Leitungsdraht  geht,  wie  vorher,  von  dem  negativen  Gonductor 
der  Maschine,  nämlich  von  dem  Reibzeuge  aus.  Man  ersieht  aus  diesen  Erör- 
terungen, dass  zur  Herstellung  einer  elektrischen  Zündungs- Einrichtung  die 
folgenden  Bestandtheile  erforderlich  und  ausreichend  sind: 
4.    Ein  zweckmässig  eingerichteter  Zündapparat. 

2.  Eine  in  geeigneter  Weise  angelegte  Leitung. 

3.  Eine  brauchbare  Patrone  als  Zünder. 

§.    59.    Anordnung    und   Einrichtung    des    elektrischen   Zündapparates   im 
Allgemeinen  und  Anforderungen  an  denselben. 

Ein  elektrischer  Zündapparat  ist,  wenn  derselbe  für  praktische  Zwecke  an- 
gewendet werden  soll,  aus  folgenden  Theilen  zusammenzusetzen: 

4.  Dem  Erreger  der  Elektricität, 

2.  dem  damit  verbundenen  Ladungsapparat, 

3.  einer  Vorrichtung,  um  den  Zustand  des  Apparates  in  Bezug  auf  die  elek- 
trischen Wirkungen,  die  man  erwartet,  im  Allgemeinen  beurtheilen  zu 
können, 

4.  aus  einfachen  Vorrichtungen,  um  den  ganzen  Apparat  leicht  transportabel 
zu  machen,  und  die  ausserdem  so  ausgestattet  sind,  damit  sie  demselben 
zum  Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  dienen,  und  die  zugleich  gestatten, 
die  Verbindung  derselben  mit  den  Leitungsstrecken  auf  eine  einfache 
Weise  herzustellen,  und  die  endUcli  zulassen,  die  Zündung  selbst  sicher 
zu  jedem  hiefur  bestimmten  Zeitpunkte  ausführen  zu  können. 

lieber  die  Anordnung  des  Erregers  für  den  elektrischen  Zündapparat 
werden  wir  in  den  nächsten  Paragraphen  das  Nöthigc  erläutern,  und  ebenso 
soll  dann  die  Einrichtung  des  Ladungsapparates,  wofür  wir  die  Principien  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  (S.  5,  43,  47)  angeführt  haben,  in  so  weit  noch- 
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mals  zur  Erwähnung  kommen,  als  diess  für  die  Construction  von  Zündapparaten 
als  nothwendig  erscheint  —  Die  unter  3.  und  4.  angedeuteten  Bestandtheile 
eines  elektrischen  Zündapparates  aber  sollen  bei  jenen  Gelegenheiten  beschriebeii 
werden,  wo  von  der  Einrichtung  wirklich  ausgeführter  Zündapparate  die  Rede 
sein  wird. 

Was  die  Anforderungen  an  einen  elektrischen  Zündapparat  betrifft,  so 
richten  sich  diese  insbesondere  nach  dem  speciellen  Zweck,  für  welchen  die 
Zündung  ausgeführt  werden  soll,  und  nach  den  Umständen,  welche  bei  einer 
statthabenden  Sprengung  sich  darbieten.  Es  lassen  sich  daher  diese  Anfor- 
derungen auch  so  lange  nicht  fixiren,  bis  man  auf  alle  Elemente,  die  hieffir  be- 
kannt sein  müssen,  Rücksicht  nehmen  kann.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen, 
dass  ein  für  technische  und  militärische  Zwecke  brauchbarer  Zündapparat  so 
eingerichtet  sein  muss,  dass  seine  sichere  Behandlung  und  Anwendungs weise 
ebenso  leicht  von  den  betreflfenden  Arbeitern  eingeübt  werden  kann,  als  der 
Gebrauch  eines  Werkzeuges  oder  einer  einfachen  Schiesswaffe.  Einfachheit 
der  Ausstattung,  möglichst  geringe  Ausdehnung,  Transportabilität,  in  manchen 
Fällen  auch  geringer  Aufwand  an  Anschaffüngs -  und  Unterhaltungskosten,  Sicher- 
heit des  beabsichtigten  Erfolges  in  seinen  Leistungen,  Unabhängigkeit  von  be- 
sonderen Anordnungen,  etc.  etc.  sind  beiläufig  die  bedingenden  Elemente,  deneo 
der  Zündapparat  Genüge  leisten  soll^ 

§.  60.    Ueber  die  Erreger  der  Rcibungs-Elektricität  im  Allgemeinen. 

Zu  den  ergiebigsten  Erregungsquellen  der  Elektricität  gehört  die  Reibunf, 
und  zwar  die  sogenannte  gleitende  Reibung,  und  diese  Quelle  ist  es  auch,  die 
wir  für  die  in  Rede  stehenden  Apparate  benutzen  wollen,  um  elektrisirte 
Körper  herzustellen. 

Werden  irgend  zwei  Körper  an  einander  gerieben,  so  wird  auf  dem  einen 
positive,  an  der  Oberfläche  des  anderen  aber  negative  Elektricität  frei.  Diese 
Erscheinung  tritt  sogar  bei  gleichartigen  Körpern  ein,  und  man  hat  nur  in 
wenigen  Fällen,  und  selbst  bei  diesen  nicht  in  ganz  sicherer  Weise  gefundea, 
dass  die  Oberflächen  der  beiden  an  einander  geriebenen  Körper  gleichartig  eM- 
trisirt  worden  sind. 

Soll  aber  die  an  dem  einen  oder  dem  anderen  Körper  durch  Reiben  erregte 
Elektricität  zur  Wahrnehmung  gebracht  werden  können,  so  muss  derselbe 
während  des  Vorganges  isolirt  werden,  und  muss  sich  während  dieser  Zeit  in 
einem  vollkommenen  isolirten  Räume  befinden  (s.  S.  4). 

Schon  in  früheren  Zeiten  hat  man  es  versucht,  die  verschiedenartigen  dem 
Experimente  unterworfenen  Körper  so  in  eine  R^ihe  zu  ordnen,  dass  man  au» 
der  Stellung  des  Körpers  in  dieser  Reihe  die  Beschaffenheit  der  an  ihm  erregten 
Elektricität  erkennen  kann,  wenn  er  mit  irgend  einem  voranstehenden  oder  ihm 
nachfolgenden  Gliede  der  Reihe  gerieben  wird.  Solche  Reihen  sind  aber  nur 
dann  von  bestimmtem  Werthe,  wenn  man  die  Umstände  ganz  genau  berücksich- 
tiget, unter  welchen  dieselben  durch  den  Versuch  erhalten  worden  sind,  da  die 
Beschaffenheit  der  durch  Reibung  erregten  Elektricität  von  jenen  ganz  und  gar 
abhängig  ist.  . 
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Auf  die  Art  der  durch  gegenseitiges  Reiben  zweier  Körper  erregten  Eiek- 
tridtät  wirken  nämlich  bestimmend  ein:  die  Natur  der  Körper,  die  Beschaffen- 
heit ihrer  Oberflächen  vor  und  während  des  Reibens,  ihr  Wärmezustand  so- 
wohl, wie  der  der  Umgebung,  die  Art  und  Weise  des  Reibens  selbst,  etc.  etc. 
Es  lässt  sich  daher  nur  für  wenige  Fälle  sicher  angeben,  welches  der  Erfolg 
des  Reibens  bezüglich  der  hiebei  erregten  Elektripitätsart  sein  wird,  da  es 
äusserst  schwer  hält,  bei  allen  Experimenten  jedesmal  die  gleichen  Umstände 
zu  treffen,  und  diese  während  des  Versuches  zu  erhalten. 

Ausserdem  ist  es  auch  nicht  in  allen  Fällen  so  leicht  durch  den  Versuch 
zu  bestimmen,  von  welcher  Beschaffenheit  die  an  einem  Körper  durch  Reibung 
erzeugte  Elektricität  ist.  Wenn  wir  die  Oberfläche  zweier  Körper  A  und  B  an- 
einanderreiben,  und  wollen  uns  von  der  Art  der  an  A  erregten  Elektricität  über- 
zeugen, so  muss  vor  allem  diejenige  Stelle  von  A,  an  welcher  die  Elektricität 
auftreten  soll,  im  bestisolirten  Zustande  sich  beflnden.  Setzen  wir  nun  voraus, 
dass  A  ebenso  stark  positiv  elektrisch  werde,  als  B  an  der  zugewendeten 
Seite  dabei  negativ  elektrisch  wird,  so  werden  wir  nur  dann  den  Körper  A  im 
elektrisirten  Zustande  erhalten,  wenn  die  Dauer  der  Reibung  äusserst  kurz  war. 
da  bei  endlicher  Dauer  der  Reibung  die  Ausgleichung  der  hiebei  erregten  Elek- 
tricitäten  wieder  vor  sich  gehen  wird ,  selbst  wenn  man  den  Körper  B  im  nicht 
isolirten  Zustande  erhält  —  Es  scheint  mir  übrigens  noch  gar  nicht  ausgemacht 
zu  sein,  dass  wenn  durch  Reiben  zweier  Körper  A  und  B  an  jenem  z.B.  die 
Elektricitätsmenge  -j-e  frei  wird,  an  dem  Körper  B  zugleich  die  Menge  — e 
frei  werden  müsse.  Würden  nun  bei  einer  solchen  Erregungsart  nicht  in  jedem 
Momente  der  Reibung  die  gleichen  Mengen. entgegengesetzter  Elektricitäten  an 
beiden  Körpern  frei  werden,  so  würde  auch  der  Erfolg  des  Vorganges,  sobald 
A  von  B  getrennt  wird,  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  verscl^den  aus- 
fallen können,  selbst  wenn  die  Oberflächenbeschaffenheit,  Temperatur  etc.  etc. 
sich  gleich  geblieben  wären. 

Mag  nun  der  so  eben  angeregte  Zweifel  irgend  welchen  Werth  haben,  so 
ist  man  nach  dem  im  Vorstehenden  Erwähnten  dennoch,  immer  zu  behaupten 
berechtiget,  dass  diese  Stellen  der  Lehre  von  der  Reibungs- Elektricität,  welche 
uns  über  die  elektrischen  Spannungsreihen  Aufschluss  geben  sollen,  noch  so  dunkel 
und  lückenhaft  sind,  dass  wir  nicht  ohne  die  gehörige  Vorsicht  von  allen  hier- 
über aufgestellten  und  aufgefundenen  Thatsachen  Gebrauch  machen  dürfen. 

Zu  den  ältesten  bezüglich  der  durch  Reibung  frei  werdenden  Elektricitäten 
aufgestellten  sogenannten  elektrischen  Spannungsreihen,  vne  sie  nach  den  Ver- 
suchen Gavallo's,  Lightenbero*s  u.  A.  sich  ergeben  haben,  gehört  die  in  der 
nadistehenden  Tabelle  enthaltene  ^^,  in  weldier  virir  den  Körper,  an  dem  die 
Art  der  Elektricität  untersucht  worden  ist,  den  geriebenen,  den  anderen  aber 
den  Reib  er  nennen  wollen: 


304      KAP.  I.    ÜBER  DIE  aEKTRISCHEN  ZONDUNGS -NETHODEN  IM  ALLGEMEINEN  ETa    f-  6u. 


Art  der  an  .4 

A.  Geriebener  Körper. 

B.   Reiber. 

erregten  Elck- 
tricität 

Pollrtes  Glas. 

Mattgeschliffenes  Glas.    Harz.    Lack.    Schwefel. 
Wolle.     Holz.     Porzellan.     Papier.     Federn. 

Seide.     Wachs.     Metalle. 

+  E. 

Polirtes  Glas. 

Katzenfell.      Pelz     der    Raubthiere     überhaupt 

Struppiges  Menschenhaar. 

—  E. 

Mattgeschliffenes  Glas. 

Glattes    Glas.      Lack.      Wolle.      Holz.     Papier. 

Federn.     Wachs.     Die  Hand. 

—  E. 

Mattgeschliffenes  Glas. 

Schwefel.     Seide.     MetaUe.     Wachstaft. 

H-£ 

Harz. 

WoUe.     Haare. 

—  E. 

Harz. 

Metolle. 

■   -f-£. 

Siegellack. 

Polirtes  Glas.     Wolle.     Papier.     Haare.    Leder. 

—  E. 

Siegellack. 

Mattgeschliffenes  Glas.     Schwefel.     Metalle. 

-f-a 

Schwefel. 

Polirtes  Glas.    Mattes  Glas.    Lack.   Holz.   Papier. 

Federn.     Wachs.     Die  Hand. 

—  E 

WoUe. 

PoUrtes  Glas.     Katzenfell. 

—  E. 

Wolle. 

Mattes  Glas.     Harz.     Lack.     Holz. 

-\-B. 

Holz. 

Polirtes  Glas.     Wolle.     Haare. 

—  E. 

Holz. 

Mattes  Glas.     Schwefel.     Sei()e. 

-¥E 

Papier. 

Polirtes  Glas.     Wolle.     Haare. 

—  E. 

Papier. 

Mattes  Glas.     Schwefel.     Lack. 

-+-£ 

Seide  ohne  Rücksicht 

Polirtes  Glas.     Mattes  Glas.     Holz.     Haare. 

auf  die  Farbe. 

—  E. 

Seide  (ebenso). 

Goldpapier. 

-\-E. 

Weisse  Seide. 

Schwarze  Seide.     Metalle.     Schwarzes  Tuch. 

-\-E. 

Weisse  Sdde. 
Schwarze  "cide. 

Papier.     Die  Hand.     Haare. 

—  E. 

Haare.     Metalle.     Die  Hand.     Weisse  Seide. 

—  E. 

^  Metalle. 

Polirtes   Glas.     Mattgeschliffenes   Glas.     Haare. 

w 

Weisse  Seide.     Harz. 

—  E. 

Es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  die  Art  der  Reibung  bei  den  Ver- 
suchen nicht  gleichgültig  ist,  und  dass  daher  bei  denselben  Körpern  der  geriebene 
zuweilen  positiv,  zuweilen  aber  negativ  erregt  werden  kann.  Ebenso  können 
die  Oberflächen  während  der  Elektricitätserregung  derartige  Aenderungen  er- 
fahren, dass  zu  Ende  des  Versuches  der  Erfolg  ein  anderer,  wie  am  An- 
fange ist  ^^. 

Nach  RiESS  ^^  sind  bei  den  in  der  nachstehenden  Tabelle  aufgeführten 
Resultaten  entweder  gar  keine  Abweichungen  oder  diese  nur  selten  zu  befiirchtea, 
und  es  ist  die  Rubrik  als  sicher  bezeichnet,  wo  eine  Abweichung  nicht  bekannt 
geworden  war.  Es  wird  angenommen,  dass  ein  Stoff  der  ersten  Spalte  init 
einem  der  zugehörigen  zweiten  gerieben  werde,  und  dann  wird: 
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Negativ  elektrisch. 

Glas.  Porzellan.  Holz.  Metalle.  Harze. 
SebwefeL 

ZioD.  Zink.  Amalgam  auf  Leder  (sieber). 

Golopbon.  Siegellack.  Schwefel  Schel- 
lack.   Bernstein  (sicher). 

Wolle.    Leinen.     Seide.    Leder. 


Positiv  elektrisch. 

Pelz  der  Raubihiere.  Struppiges  Men- 
schenhaar. 

Glas. 

Pelz.  Wolle.  Leinen.  Seide.  Papier. 
Metalle. 

Diamant.  Topas.  Axinit.  BergkrystaU. 
Kaikspath,    Glimmer.    Polirtes  Glas. 

Glas.     Seide.  Metalle. 

Unter  den  im  Vorhergehenden  erwähnten  Materialien  ha4  das  Glas  in  Form 
von  Röhren,  Platten  und  hohlen  Gylindern  die  häufigste  Anwendung  als  Erreger 
der  Elektricität  gefunden,  wobei  es  stets  mit  einem  hiefiir  geeigneten  Amalgam, 
dieses  als  Ueberzug  für  den  Reiber  benutzt,  in  den  positiv  elektrischen  Zustand 
versetzt  wird.  —  Wird  das  Glas  mit  anderen  Materialien  gerieben,  so  können 
zuweilen  Umstände  eintreten,  in  welchen  es  unentschieden  bleibt,  welche  Elek- 
tricitatsart  das  Glas  hiebei  annimmt.  Insbesondere  kann  die  Art  der  Reibung 
hiebe!  Anomalien  erzeugen,  die  nicht  genug  aufgehellt  sind,  um  sie  hier  zur 
Erörterung  bringen  zu  können.  —  Femer  scheint  es,  dass  eine  temporäre  Er- 
hitzung eine  Oberflächenänderung  des  Glases  herbeiführen  kann,  welche  die  Art 
der  an  ihm  durch  einen  und  denselben  Reiber  erregten  Elektricität  zu  ändern 
vermag.  Eine  ausgedehnte  Untersuchung  hierüber,  jedoch  nur  mit  Glasstäben, 
ist  von  Heintz  ^^  vorgenommen  worden.  Heimtz  fand,  dass  ein  Glasstab,  der 
mit  Tuch  gerieben,  positiv  elektrisch  erregt  vnirde,  wenn  man  ihn  in  der  Nähe 
einer  Spiritusflamme  etwas  erwärmt,  selbst  nach  stattgehabter  Abkühlung  nun- 
mehr durch  Reiben  mit  Tuch  negativ  elektrisch,  und  dass  erst  durch  längeres 
Reiben-  die  Oberflächenbeschaffenheit  des  Glases  wieder  von  der  Art  vdrd,  dass 
die  negative  Elektricität  der  positiven  weicht. 

Ausser  dem  Glase  möchten  für  praktische  Anwendungen  noch  die  Harze, 
insbesondere  jene,  die  man  zur  Anfertigung  von  Elektrophoren  benutzt,  Be- 
achtung verdienen,  und  endlich  dürfte  der  Kautschuk,  vielleicht  auch  die  Gutta- 
percha für  derartige  Zwecke  erwähnt  werden.  Der  Kautschuk,  dessen  grosse 
ElasÜcität  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande  bekannt  ist,  soll  bei  jeder  Form- 
änderung, sobald  er  wieder  auf  sein  ft*üheres  Volumen  zurückgeht,  negativ  elek- 
trisch werden.  Aehnliches  Verhalten  soll  der  sogenannte  vulkanisirte  Kautschuk 
zeigen.  Durch  Reiben  mit  der  Hand,  mit  Papier,  Wolle,  den  Metallen  wird  der 
Kautschuk  negativ,  mit  Siegellack  und  Schwefel  positiv  elektrisch  erregt  ^^  Die  an 
dem  gewöhnlichen  Kautschuk  erregte  Elektricität  ist  aber  nicht  von  der  Intensität, 
dass  man  von  diesem  Materiale  für  elektrische  Erreger  weitere  Anwendungen  bis 
jetzt  zu  machen  versucht  hat.  Hingegen  scheint  der  Hartkautschuk ,  die  sogenannte 
Kammmasse,  deren  Isolationstähigkeit  weit  grösser  ist,  als  die  des  gewöhnlichen 
Kautschuk,  ein  für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  taugliches  Material  zu  sein, 
und  dürfte  vielleicht  in  manchen  Fällen  dem  Glase  nicht  bloss  seiner  grösseren 
Festigkeit  halber,  sondern  auch  aus  dem  Umstände  vorzuziehen  sein,  weil  er 
die  in  der  Atmosphäre  enthaltene  Feuchtigkeit  an  seiner  Oberfläche  nicht  so 
rasch  verdichtet,  wie  dieses.  Eine  Scheibe  aus  Hartkautschuk  von  etwa  i  Fuss 
Durchmesser  und   gegen  2  Linien  Dicke    hatte  ich    schon    vor    längerer  Zeit 

Kncjklop.  d.  Physik.  XX.    Kubn.  angewandte  F.lcktricil&lsVeUre.  ^ 
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Gelegenheit,  bezüglich  ihrer  Tauglichkeit  als  Elektricitätserreger  zu  unter- 
suchen. Diese  Scheibe  war  sehr  schön  polirt,  und  so  hart,  ohne  spröde  zu 
sein,  dass  sie  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  Holze,  als  mit  Kautschuk  hatte,  in- 
dem sie  diese  Härte  und  ihren  Glanz  bei  allen  Temperaturänderungen,  innerhalb 
welchen  sie  den  Versuchen  unterzogen  wurde,  lange  Zeit  beibehielt  Mittelst 
eines  (sehr  mangelhaften)  Modelies,  welches  ich  nach  Art  der  gewöhnlichen 
Scheibenmaschinen  aus  jener  Kautschukscheibe  anfertigte,  stellte  ich  die  Ver- 
suche an  letzterer  an.  Mit  Flanell  sowohl,  sowie  mit  Pelzwerk  (aber  nicht  gegen 
die  Haare)  geriebe»,  wurde  die  Scheibe  positiv  elektrisch  angeregt,  jedoch  war 
der  Elektricitätsgrad  im  letzteren  Falle  stärker  wie  im  ersteren;  ferner  war 
unter  sonst  gleichen  Umständen  die  an  jener  Kautschukscheibe^  durch  Reiben  mit 
Pelzwerk  erregte  Elektricitätsmenge  so  gross,  als  die  an  einer  Glasscheibe 
durch  Reiben  mit  amalgamirtem  Leder  erhaltene.  Es  wurden  dabei  grossentbeüs 
nur  fein-  und  kurzhaarige  Pelzstücke  (die  über  einem  Holzrahmen  ausgespannt 
waren)  verwendet;  jedoch  erschien  mir  für  die  Dauer  dieses  Material  als  Reiber 
angewendet,  nicht  tauglich  genug.  Am  tauglichsten  hiefür  soll  das  gewöhnli^e 
bei  Glasscheiben  verwendete  Reibzeug  sein,  und  ich  werde  daher  unten  das 
W^eitere,  was  mir  hierüber  bekannt  geworden  ist,  mittheilen. 

Die  Guttapercha,  einer  der  besten  Isolatoren  der  Elektricität,  so  lange  sie 
die  für  die  vorliegenden  Zwecke  erhaltene  Form  beibehält,  wird  fast  mit  irgend 
einem  Körper  gerieben  stets  negativ  elektrisch.  Da  wir  ihre  näheren  Eigen- 
schaften später  zu  besprechen  Gelegenheit  haben  werden,  so  bemerken  wir  hier 
bloss,  dass  sie  der  Eigenschaft  halber  ihre  Oberflächenbeschaffenheit,  wenn  sie 
der  Atmosphäre,  selbst  im  trockenen  Zustande  ausgesetzt  bleibt,  sehr  leicht  und 
zwar  wesentlich  ändert,  und  deshalb  weder  zur  Anfertigung  von  Elektrophoren, 
noch  für  Elektrisirmaschinen,  die  für  praktische  Zwecke  bestimmt  sind,  sich 
eignet.  Ihr  Verhalten  als  Elektricitäterreger  sowie  ihre  Benutzung  für  reibungs- 
elektrische Zwecke  ist  von  Faraday  näher  beschrieben  worden  ^'^,  und  es  ist 
auch  in  dem  letzten  Jahrzehente  von  diesem  wichtigen  Materiale  vielfacher  Ge- 
brauch gemacht  worden.  — 

Ausser  den  genannten  Materialien  dürfte  noch  das  sogenannte  elektrisdie 
Papier,  da^  nach  Pelouze  ^®  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Salpetersäure 
auf  gewöhnliches  Papier,  und  nach  Schönbein  entweder  mittelst  concentrirter 
rauchender  Salpetersäure,  oder  mit  einer  Mischung  aus  dieser  und  concentrirter 
Schwefelsäure  zubereitet  wird,  erwähnt  werden.  Seiner  ausgezeichnetoi 
elektrischen  Eigenschaften  halber  —  es  wird  mit  Ausnahme  der  Schiess- 
wolle  mit  jeder  Substanz  gerieben,  negativ  elektrisch  —  wurde  es  schon  vor 
längerer  Zeit  zur  Anfertigung  von  Elektrisirmaschinen  und  Elektrophoren  em- 
pfohlen, und  soll  insbesondere  deshalb,  weil  es  die  hygroskopischen  Eigen- 
schaften des  gewöhnlichen  Papieres  nicht  besitzt,  einen  besonderen  Grad  tod 
Tauglichkeit  für  elektrische  Apparate  haben  *•. 

§.   61.     Ueber  den  Erreger  der  Elektricität  bei  elektrischen  Zündapparateo. 

Wenn  wir  die  im  vorigen  Paragraphen  angeführten  Thatsachen  ins  Aage 

fassen,  so  ergibt  sich  sogleich,  dass  zur  Erzeugung  von  Reibungs  - Elektrieitiit 


{ 
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t    Terschiedenartigsten   Materialien    sich    benutzen    und    die   mannigfaltigsten 
»parate  construiren  lassen. 

Glas-  und  Porzellanröhren  als  Elektricitätserrcger. 

Die  einfachste  Vorrichtung  für  solche  Zwecke  ist  eine  lange  Röhre  aus 
ittem,  polirtem  Glase,  die  mit  einem  geeigneten  Reiber  angeregt  wird.  Diese 
rrichtung  wurde  «lange  Zeit  von  den  älteren  Physikern  benutzt,  um  bedeutende 
^ktricitätsmengen  an  isolirten  Leitern  anzusammeln.  Die  Unbequemlichkeit  in 
r  Handhabung  so  langer  Glasröhren,  wie  sie  in  früheren  Zeiten  angewendet 
irden,  ihre  leichte  Zerbrechlichkeit,  die  Unsicherheit  der  Wirkungen  und  noch 
ile  andere  Unbequemlichkeiten  und  Nachtheile  können  ihren  Gebrauch  höchstens 
ch  auf  elektrische  Versuche  in  Laboratorien  beschränken. 

Uebrigens  kann  nicht  unterlassen  werden,  hier  anzuführen,  dass  man  selbst 
r  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  zuweilen  nicht  ohne  Vortheil  solcher  ein- 
:her  Vorrichtungen  sich  bedienen  kann.  Es  ist  diess  z.  B.  da  der  Fall,  wo 
in  «in  nicht  grossen  Distanzen  das  Zünden  einer  leicht  explodirbareh  Pulver- 
isse  zu  Behufe  des  Sprengens  von  grossen  Steinen,  oder  zum  Sprengen  in 
einbrüchen  vornehmen  will.  Da  es  in  solchen  Fällen  nicht  darauf  ankömmt, 
t  welcher  Bestimmtheit  der  Erfolg  vor  sich  geht,  sondern  im  Allgemeinen 
Mchgültig  ist,  ob  schon  beim  ersten  Versuche  oder  ob  erst  bei  mehr- 
iliger  W^iederholung  desselben  das  Sprengen  gelingt,  und  da  ferner  in  der- 
tigen  Fällen  die  Vorbereitungen  für  die  Sprengarbeit  nur  geringfügig  sind,  so 
rfte  es  von  Vortheil  sein,  auch  hier  anstatt  des  gewöhnlichen  Sprengverfahrens 
s  elektrische  anzuwenden,  und  als  Elektricitätserrcger  entweder  eine  Glas- 
hre  oder  eine  Porzellanröhre  zu  benutzen. 

BuNSEN  erwähnt  in  seinen  „gasometrischen  Methoden''  auf  S.  50  eines  der- 
tigen  Verfahrens,  mittelst  welchem  er  unter  sonst  ungünstigen  Umständen  das 
itzünden  eines  Gasgemenges  durch  den  elektrischen  Funken  sicher  vorge- 
•nmien  hat,  und  dieses  Verfahren  möchte  auch  wirklich  für  Zündzwecke  im 
einen,  wie  sie  eben  erwähnt  wurden,  eine  günstige  Anwendung  finden  können, 
d  so  die  bedeutenden  Gefahren  und  Beschädigungen,  die  beim  Sprengen  in 
einbrüchen  so  vielfach  sich  wiederholen,  auf  einmal  beseitigen.  Bcnsen  em- 
ehlt  nämlich  als  Elektricitätserrcger  die  Anwendung  einer  Porzellanröhre  von 
Fuss  Länge  und  etwa  1  Vs  ^^11  V^eite,  die  mit  einem  Stücke  dicken,  am  besten 
wirkten  Seidenzeug,  das  zur  Hälfte  mit  Amalgam  zu  diesem  Zwecke  bedeckt 
rd ,  zur  Hälfte  aber  frei  bleibt.  Das  von  ihm  hiefür  verwendete  Amalgam  be- 
itet  BuNSfiN  auf  folgende  Art:  Man  erhitzt  zwei  Theile  Quecksilber  in  einem 
wohnlichen  Probirgläschen  und  löst  darin  unter  stetem  Umrühren  einen  Theil 
nnes  Zinkblech  und  einen  Theil  Stanniol  auf.  Das  erhaltene  Amalgam  wird 
ch,  um  es  geschmeidiger  zu  machen,  sechs  bis  acht  Mal  unter  stetem  Um- 
bren  umgeschmolzen.  Die  ausgezeichnete  W^irksamkeit  dieses  Amalgams  soll 
wohnlich  nach  einiger  Zeit  eintreten,  und  dann  Monate  lang  sich  unverändert 
halten.  Beim  Reiben  der  Porzellanröhre  legt  man  das  Seidenzeug  so  um  die- 
Ibe,  dass  die  reibende  Seidenfläche  nur  zur  Hälfte  mit  Amalgam  bedeckt  ist, 
r  Hälfte  frei  bleibt,  und   lässt  die  hiebet  erregte  Elektricität  auf  den  Knopf 
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des  inneren  Beleges  einer  kleinen  Leydcner  Flasche  übergeben,  deren  Entladimgs- 
funke  sodann  zum  Zünden  verwendet  werden  kann.  (In  Ermangelung  jenes 
Amalgams  kann  man  sich  eines  Stückes  dicken,  mehrfach  über  einander  ge- 
legten Flanells  mit  Vurtheil  bedienen.) 

Das  Elektrophor. 

Als  eine  weitere  einfache  Vorrichtung  zur  Erregung  vop  Elektricität  dnrcb 
Reibung  oder  vielmehr  durch  rasches  Schlagen  von  Tuch  oder  Pelzwerk  gegen 
harzartige  Isolatoren  muss  das  Elektrophor  betrachtet  werden. 

Denkt    man   sich    eine    auf  beiden   Seiten    ebene    dünne    cyiindrische   and 
möglichst   glatte  Platte  aus   Schellack  oder  irgend    einem    anderen  harzartigen 
Isolator,  und  dieselbe  mit  ihrer  einen   Grundfläche   auf  eine  gleichfalls  ebene, 
mindestens  ebenso    grosse    und    nicht   isoiirte  Metallplatte    gelegt,'    ihre   obere 
Grundfläche  aber  durch  eine  mit  isolirten  HandgriflTen  —  etwa  mit  einem  in  der 
Mitte  aufgesetzten  überfirnissten  Glasstab,   oder  mit  Seidenschnüren   versehen 
die  das  isoiirte  Abheben  zulassen  —  versehene,  an  den  Rändern  gut  abgenmdete 
Metallplatte    bedeckt,    so    dass    die    untere   Fläche   dieser  und    die    obere  der 
Harzplatte  in  allen  Punkten  einander  berühren,  also  beide  eben  und  parallel  sind, 
so  hat  man  einen  Apparat,  der  mit  dem  Namen  Elektrophor  bezeichnet  wird, 
und  zwar  wahrscheinlich  deshalb,   weil  derselbe,  wenn  er  in  gehöriger  Weise 
angefertiget  und  in  gutem  Zustande  erhalten  bleibt,  sehr  lange  Zeit  seine  Elek- 
tricität behält,  wenn  er  nur  einmal  durch  Reiben  etc.  in  den   elektrischen  Zu- 
stand versetzt  worden  ist.      Die  untere  nicht  isoiirte   metallische    Grundflick 
kann  man  die  Basis  des  Elektrophors  nennen,  sie  kann  auch  die  Form,  aocb 
Schüssel  heissen,  insoferne  als  der  Harzkuchen  gewöhnlich  in  derselben  liegt 
und  bei  seiner  Anfertigung  die  innere  Gestalt  jener  hohlen  cylindrischen  Flade 
annimmt;  die  obere  Metallplatte  wird  der  Deckel,  auch  Schild  des  Elektrophors, 
oder    der    Couductor,    die    Harzplatte    aber    gewöhnlich    der  Kuchen    genaoni 
Wird  die  obere  Fläche  der  Harzplatte  —  der  Kuchen  nämlich  —  mit  Tuch  oder 
Pelzwerk  rasch  gerieben,   oder,  was  ergiebiger  ist,  mittelst  eines  laughaarigei 
Felles  oder  Schweifes  rasch  gepeitscht,   so  wird  dieselbe  negativ  elektrisch  a- 
regt,  und  bietet  sodann  eine  selbständige  Elektricitätsquelle,   die  durch  Inflaem 
(S.  5  u.  f )  auf  andere  metallische  und  isoiirte  Leiter  einwirken  kann,  und  wdcfc' 
letztere  sodann  durch  Mittheilung  (S.  2)  ihre  Elektricität  abgeben  können.    Setzt 
man  nämlich  auf  die  elektrisirte  Fläche  des  Kuchens  den  Schild,   so  kann  m», 
wenn  man  nach  kürzerer  oder  längerer  Berührung  mit  der  Harzfläche  denselbei 
parallel  zur  letzteren  und  mittelst  des  isolirenden   Griflcs    etc.    rasch    abhebt, 
keine  Elektricität  an  demselben  wahrnehmen,   wenn  man  ihn  in  die  Nähe  eines 
einfachen  Elektroskopes  (wofür  ein  an  einfachen  Coconfäden  mittelst  eines  iso- 
lirenden Gestelles  aufgehängtes  HoUundermark- Kugelpaar  dienen   kann)   bringt 
vorausgesetzt,  dass  die  den  Apparat  umgebende  Luft  nicht  feucht  ist,  und  am 
diese,  sowie   die  ganze  Umgebung  des   Apparates  gut  isolirt  (S.  4).     BeriOiit 
man  aber  vor   dem  Abheben   des  Schildes   den  letzteren   mit  dem  Finger  oder 
überhaupt  mit  irgend  einem  nicht  isolirten  Leiter,  so  findet  man,  dass  dersdbel 
jjäch  dem  Abheben  positiv  elektrisirt  ist.    Der  Schild  des  Elektrophors  verdankt  f  ^ 
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also  seinen  Areicn  elektrischen  Zustand  denselben  Vorgängen,  wie  sie  früher 
(§.  4)'zur  Erörterung  kamen.  Auf  ahnliche  Weise,  wie  der  Schild,  wird  auch 
die  Basis,  die  metallische  Form  nämlich,  in  den  elektrischen  Zustand  versetzt 
Jedoch  wollen  wir  auf  eine  theoretische  Untersuchung  des  Elektrophors  nicht 
eingehen,  sondern  uns  nur  mit  der  alleinigen  Bemerkung  begnügen,  dass  wir 
die  Vorgänge  an  einem  elektrisirten  Elektrophor  als  gar  nicht  verschieden  von 
denen  bei  einem  anderen  einfachen  Ladungsapparate,  z.  B.  an  einer  Franklin*schen 
Tafel  oder  einer  Leydcner  Flasche  ansehen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  man 
das  Laden  des  Elektrophors  ganz  in  derselben  und  sogar  noch  in  ergiebigerer 
Weise  wie  das  einer  Leydener  Flasche  vornehmen  kann,  dass  unter  diesen  Um- 
ständen dasselbe  auch  auf  längere  Zeit  geladen  bleibt,  und  dass,  was  nicht 
übersehen  werden  darf,  die  Wirksamkeit  eines  Elektrophors  wesentlich  zunimmt, 
wenn  man  die  Dicke  des  Harzkuchens  so  gering  nimmt,  als  es  überhaupt  die 
Umstände  zulassen. 
^  Das  Laden  eines  Elektrophors  mittelst  Anwendung  einer  Elektrisirmaschine 

^  vorzunehmen,  können  wir  aber  schon  deshalb  nicht  zulässig  finden,  well  hier- 
^  durch  dasselbe  seine  Selbständigkeit  als  elektrischer  Apparat  verlieren  würde, 
Hl  indem  man  es  ja  gerade  nur  in  solchen  Fällen  benutzen  will,  wo  die  Elektrisir- 
^    maschine  entbehrlich  werden  soll. 

^  Bei  der  Anfertigung  eines  Elektrophors  kann  man  sich  verschiedener  Harz- 

^     massen  bedienen.    Volta  wendete  hiefur  eine  durch  Schmelzen  hervorgebrachte 

I     Mischung  aus  3  Th.  Terpentin,  2  Th.  Golophon,  und  1  Th.  Wachs  an,  der  zu- 

j     letzt  etwas   Mennig   zugesetzt   wurde.  —   Saxtorph    hält   eine  Mischung    aus 

4  Th.  Plattlack,  8  Th.  Golophon  und  3  Th.  Schiffspech  so  hergestellt,   dass  das 

schwer  schmelzbare  Plattlack  während  des  Schmelzens  in  ganz  flüssigem  Zustande 

gleichartig   mit   den    übrigen   Bestandtheilen    sich   vereiniget,    als    die    zweck- 

massigste,   indem  die  erkaltete  Masse  eine  harte  glatte  Oberfläche  annimmt,  die 

nicht  leicht  berstet.    Ucberhaupt  sind  die  Elektrophore  in  den  älteren  Zeiten  — 

seit  Volta  nämlich  —  immer  aus  den  eben  genannten  Bestandtheilen,  diese  in 

verschiedenen  Gewichtsverhältnissen  bei  verschiedenen  Anordnungen  benutzt,  zu- 

sanunengesetzt  worden.    Berzelius  empfahl  eine  Zusammensetzung  aus  1 0  Th. 

Schellack,  3  Th.  Golophon,  2  Th.  venetianischen  Terpentin,  2  Th.  Wachs,  V2  Th. 

Pech.     BÖTTIGER  gibt  hiefur  eine  Zusammensetzung  aus  5  Th.  Schellack,  3  Th. 

Mastix,  ^  Th.  Terpentin,  1  Th.  Jeffery'schen  Marineleim  au.    Man  erhält  übrigens 

^    durch  das  Zusammenschmelzen  von  gleichen  Thcilen  Pech  und  Golophon  brauch- 

*  iMure  und  wenig  kostspielige  Harzkuchen  ^^. 

^  Von    den     zusammenzusetzenden     Bestandtheilen     wird     zuerst     der    am 

'    ^  schwersten  schmelzbare  Stoff  in  den  flüssigen  Zustand  verwandelt,  und  hierauf 
^  setzt   man  die   übrigen   Körper  hinzu,  denen   man  noch  etwas   Zinnober  oder 
^*  Mennig  beifügen  kann,  wenn  man  der  Mischung  eine  bestimmte  Farbe  ertheilen 
^  '  will.  In  diesem  geschmolzenen  Zustand  wircl  die  ganze  Masse,  wenn  sie  gleichartig 
•geworden  ist,  in  die  vorher  erwärmte  und  vollkommen  horizontal  gestellte  Form, 
'deren  hervorragende  Ränder  man  mit  einigen  Streifen  Stanniol  vorher  bekleiden 
"^luiDn,  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  ein  grobes,  aber  reines  Leinentuch  ge- 
gossen.   Ueber  die  nunmehr  erkaltende  an  einem  festen,  keinen  Erschütterungen 
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aasgesetzten  Platze  befindliche  Masse  bringt  man  nun  ein  stark  erhitztes  Eisen- 
blech so  an,  dass  dasselbe  etwa  um  \  Linie  von  der  Harzfläche  entfernt  bleibt, 
und  lässt  nun  das  Ganze  bis  zum  vollkommenen  Erstarren  stehen.  Der  erkaltete 
Kuchen  darf  nirgends  Risse  oder  Blasen  zeigen,  muss  an  seiner  Oberfläche 
spiegelglatt  sein,  und  durch  Reiben  rasch  elektrisch  werden.  —  Dass  seine  Dicke 
möglichst  gering  sein  soll,  wurde  schon  erwähnt.  Der  allenfalls  eintretenden 
Beschädigungen  halber  muss  er  mindestens  2  Linien  dick  werden.  Dass  der 
Schild,  der  eigentliche  Gonductor  des  Apparates,  aus  einer  sorgfältig  angefer- 
tigten und  isolirt  abhebbaren  Metallscheibe  bestehen  muss,  ist  schon  obeo 
besonders  hervorgehoben  worden.  Der  Durchmesser  des  Schildes  wird  etws» 
kleiner  genommen,  als  der  des  Kuchens,  welch*  letzterer  kaum  grösser  als 
etwa  1  Fuss  für  die  vorliegenden  Zwecke  zu  sein  braucht. 

Bei  Anwendung  eines  Elektrophors  zum  Laden  einer  Leydener  Flasche  ver- 
setzt man  zuerst  den  Kuchen,  unter  Abheben  seines  Schildes,  durch  SchlageD 
mittelst  eines  Fuchsschweifes  oder  dgl.  in  den  elektrischen  Zustand,  bringt 
hierauf  den  Schild  auf  die  Mitte  des  Kuchens,  berührt  den  Gonductor  mit  dem 
Finger,  und  hebt  sodann  isolirt  und  möglichst  parallel  den  Schild  so  weit  in  die 
Höhe,  bis  er  in  die  Nähe  des  Knopfes  der  nicht  isolirten  Flasche  kömmt  Diese 
Operation  wiederholt  man  —  mit  Ausnahme  der  des  Elektrisirens  des  Kuchens  — 
so  oft,  bis  die  Flasche  genugsam  geladen  ist. 

Was  die  Anwendbarkeit  des  Elektrophors  mit  Ladungsapparat  für  die  in 
Rede  stehenden  Zwecke  betrifft,  so  muss  ich  bemerken,  dass  dieselbe  auch 
wieder  nur  dann  zulässig  ist,  wo  es  sich  nur  um  geringe  Wirkungen  handelt, 
die  in  kurzen  Distanzen  auftreten  sollen,  und  wobei  es  nicht  darauf  ankonmea 
darf,  ob  die  Zündung  nach  dem  erstmaligen  Versuche  gelingt  oder  nicht  kh 
habe  hierüber  längere  Zeit  hindurch  Versuche  angestellt,  und  zu  diesem  Zwecke 
einen  ganz  compendiösen  Apparat  zusammengestellt  Unter  günstigen  Umständen 
konnte  ich  bei  der  Länge  des  Schliessuhgsbogens  von  etwa  200  Fuss  die  sichere 
Zündung  einer  mit  einem  leicht  explodirbaren  Stoffe  gefüllten  Patrone  vomehmen; 
hingegen  versagte  das  sonst  gut  angefertigte  und  von  allen  Seiten  mit  deo 
übrigen  Bestandtheilen  sorgfältig  eingeschlossene  Elektrophor  bei  feuchter  Atmo- 
sphäre ganz  und  gar  seine  Dienste.  —  Seiner  praktischen  Brauchbarkeit  steht 
auch  der  Umstand  entgegen,  dass  es  sehr  leicht  nach  kürzerem  oder  längerem 
Gebrauche  Risse  bekömmt,  und  zwar  um  so  leichter,  je  günstiger  seine  Wi^ 
kungen  sind.  —  Ich  halte  daher  für  die  vorliegenden  Zwecke  nur  die  Elektro- 
phore  aus  Hartkautschuk  für  brauchbar,  während  diesen  und  den  vorher 
beschriebenen  Harz-Elektrophoren  die  in  neuester  Zeit  mehrmals  empfoh- 
lenen Elektrophore  aus  Papier  sowohl,  als  auch  jene  aus  Guttapercha  weit 
nachstehen. 

Ueber  Elektrisirmaschinen   im  Allgemeinen. 

Nachdem  wir  so  die  einfachen  Erregungs- Apparate  kennen  gelernt,  undge 
sehen  haben,  dass  sie  für  die  unß  am  meisten  vorkommenden  Fälle  nicht  als 
ausreichend  erscheinen,  so  wollen  wir  nunmehr  eine  kurze  Betrachtung  über 
die  Einrichtung  der  gebräuchlichsten  Elektrisirmaschinen  vornehmen. 
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AIsHaupttlieile  einer  jeden  Elektrisirmaschine  hat  man  die  folgenden  anzusehen: 

a.  Einen  sorgfältig  von  der  Umgebung  isolirten  Nichtleiter  der  Elektriciiät 
von  gehöriger  Ausdehnung,  der  durch  Reiben  elektrisirt  wird. 

b.  Den  hiezu  gehörigen  Reiber  von  geringer  Ausdehnung,  der  je  nach  dem 
beabsichtigten  Zwecke  selbst  wieder  isoiirt  sein  kann  oder  nicht 

c   Einen  Ansammler  der  durch  den  Isolator  erregten  Eiektricität,  der  posi- 
tive Gonductor  genannt.    Endlich  zuweilen  auch 

d.  Einen  Ansammler  der  vom  Reiber  mitgetheilten  Elektricität,   den  nega- 
tiven Goqductor. 

Sowohl  nach  der  Natur  und  Beschaffenheit  des  Isolators  (a),  als  auch  bei 
gleichem  Matefiale  des  letzteren  nach  der  ihm  beigebrachten  Gestalt  kann  man 
verschiedenartige  Elektrisirmaschinen  anfertigen. 

Man  hat  schon  in  früheren  Zeiten  die  verschiedenartigsten  Isolatoren  für 
die  Construction  von  Elektrisirmaschinen  zu  verwenden  versucht  und  könnte  da- 
her nach  der  Natur  dieser  Stoffe  unterscheiden:  Elektrisirmaschinen,  bei  denen 
der  erste  Hauptbestandtheil'  aus  Schwefel,  aus  gedörrtem  Holz,  Seidenzeug, 
Wollenzeug,  Schellack,  Gummilack,  gefirnissten  Pappscheiben  und  Papier,  Glas 
und  endlich  nach  der  Einrichtung  der  Bablo waschen  Maschinen  ^^  aus  Gutta- 
percha gewählt  wird.  « 

Da  aber  keine  von  diesen  Arten  sich  als  praktisch  so  brauchbar  erwiesen 
hat»  wie  die  Glasmaschinen,  so  können  wir  ihre  Beschreibung  umgehen,  und 
bezüglich  ihrer  Construction  und  Leistungen  auf  die  betreffenden  Schriften  über 
Elektricitätslehre  verweisen  ^^.  Aehnliches  müssen  wir  auch  bei  den  meisten 
der  bekannt  gewordenen  Glasmaschinen  thun,  die  unter  dem  Namen  Glas- 
sdieiben-Glascylinder  oder  Walzen-  und  Glasglocken  -  Maschinen  uns  vor- 
kommen, und  wir  werden  uns  nur  vorzugsweise  mit  der  Einrichtung  der  Elek- 
trisirmaschinen, bei  welchen  der  erste  Hauptbestandtheil  eine  Glasscheibe  ist, 
hier,  soweit  es  für  unsere  Zwecke  als  erforderlich  scheint,  beschäftigen,  indem 
wir  den  vorstehenden  Erörterungen  nur  die  Bemerkung  beifügen,  dass  eine  jede 
Elektrisirmaschine  von  jedem  anderen  elektrischen  Erregungs  -  Apparate  sich  da- 
durch unterscheidet,  dass  an  derselben  immer  eine  mechanische,  einfache  oder 
zusammengesetzte  Vorrichtung  angebracht  ist,  die  gestattet,  bei  der  Erregung  der 
Elektricität  entweder  den  Isolator  in  eine  drehende  oder  den  Reiber  in  eine  fortschrei- 
tende —  zuweilen  auch  gleichzeitig  in  eine  drehende  —  Bewegung  zu  versetzen, 
während  im  ersten  Falle  der  Reiber,  im  letzteren  aber  der  Isolator  unbeweglich  bleibt. 

Giasscheibenmascbinen. 

Auch  bei  den  Erörterungen  über  diese  Maschinen  nehmen  wir  bloss  auf 
die  Construction  und  Ausstattung  der  wesentlichsten  Theile  in  so  weit  Rücksicht, 
als  diese  Elemente  bei  jeder  Art  von  Anwendung  der  Elektrisirmaschinen  die- 
selben bleiben,  während  die  detaillirte  Beschreibung  von  Elektrisirmaschinen,  die 
fiir  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  bestimmt  sind,  unten  folgen  soll,  wo  von 
wirklich  ausgeführten  Zündapparaten  die  Rede  sein  wird. 

Die  Elektrisirmaschinen,  von  denen  wir  hier  sprechen  wollen,  haben  als 
Isolator  eine   Glasscheibe  von  grösserem  oder  kleinerem  Durchmesser,  die  in 
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ihrer  Mitte  mit  einer  in  isolirten  Lagern  beweglichen  und  selbst  aus  Isolatoreo 
und  metallischen  Theilen  zusammengesetzten  cylindrischen  Axe  versehen  ist,  um 
mittelst  dieser,  an  deren  einem  Ende  zu  diesem  Zwecke  eine  Kurbel  befestiget 
wird,  in  drehende  Bewegung  versetzt  werden  zu  können.  Während  ihrer 
Drehung  ^y^ird  die  Scheibe  durch  einen  geeigneten  Reiber,  das  Reibzeug  ge- 
nannt, in  den  positiv  elektrischen  Zustand  versetzt,  während  hiebei  das  Reibzeug 
selbst  negativ  elektrisch  erregt  wird.  Die  positiv  elektrisirte  Scheibe  hat  dann 
auf  einen  in  ihrer  Nähe  befindlichen  isolirten  Leiter,  der  Gonductor  genannt,  in- 
fluencirend  so  einzuwirken,  dass  auf  diesem  die  positive  Elektricität  angesammelt, 
und  für  elektrische  Wirkungen,  die  man  beabsichtiget,  verwendet  werden  kana 

Wenn  wir  die  Zusammensetzung  und  den  Zweck  derselben  ftiher  ins  Auge 
fassen,  so  können  wir  sogleich  die  Bedingungen,  welche  bei  der  Constmction 
einer  brauchbaren  Elektrisirmaschine  zu  erfüllen  sind,  im  Allgemeinen  heraus- 
finden; wir  können  uns  aber  zugleich  Überzeugen,  dass  die  Erfüllung  jener  Be- 
dingungen mit  nicht  unbedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  zwar 
mit  Schwierigkeiten,  die  theils  in  der  mechanischen  Ausführung,  theils  aber  io 
»ecundären,  zuweilen  nicht  überwindbaren  Ursachen  liegen. 

Was  die  Scheibe  betrifft,  so  muss,  vorläufig  von  der  Beschaffenheit  und 
Dicke  des  Glases  abgesehen,  dieselbe  plan  und  parallel  —  sie  darf  nicht  keilför- 
mig —  sein,  ihr  Rand  soll  nicht  scharf,  sondern  vielmehr  nach  Art  eines 
Wulstes  genau  bearbeitet  sein,  die  ideale  Drehungsaxe  soll  genau  durch  den 
Mittelpunkt  der  Scheibe  gehen  und  auf  dieser  senkrecht  stehen;  ferner  soll  die 
physische  Axe  nur  durch  Isolatoren  mit  der  Scheibe  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den, jene  soll  genau  cylindrisch  und  von  der  Umgebung  gehörig  isoliii  sein. 

Bezüglich  des  Reibzeuges  kann  im  Allgemeinen  bemerkt  werden,  dass 
dasselbe  nur  von  solcher  Ausdehnung  sein  darf,  um  nach  und  nach  beim  Drehen 
der  Scheibe  immer  nur  an  einem  schmalen  Sector  der  letzteren  positive  Elek- 
tricität zu  erzeugen;  und  diesen  wieder  rasch  verlassen  zu  können,  es  darf 
ferner,  wenn  die  elektrisirte  Scheibe  auf  den  ihr  dargebotenen  Gonductor  influen- 
cirend  wirken  soll,  nicht  isolirt,  sondern  muss  immer  mit  ausgedehnten  oder 
mit  anderen  Leitern  verbunden  sein,  auf  welche  die  an  ihm  erregte  negatire 
Elektricität  unmittelbar  nach  ihrer  Erzeugung  übergetragen  werden  kann,  sdne 
Berührungsfläche  mit  der  Scheibe  soll  ein  vollkommen  ebenes  Stück  derselben 
sein,  das  Reibungsmatcrial,  mit  dem  das  Reibzeug  bestrichen  ist,  darf  die 
Scheibenfläche  weder  in  den  leitenden  Zustand  versetzen,  noch  überhaupt  irgend 
eine,  wenn  auch  unsichtbare  Aenderung  an  dieser  Fläche  hervorbringen,  die  gegen- 
seitige Lage  von  Scheibe  und  Reibzeug  bezüglich  der  Art  der  Berührung  darf 
während  einer  ganzen  Umdrehung  der  Scheibe  an  keiner  Stelle  sich  ändern,  es 
soll  vielmehr  der  Druck  von  Reibzeug  gegen  die  Scheibe  beständig  derselbe 
bleiben,  und  nur  so  gross  sein,  als  es  die  Elektricitätscrzeugung  erfordert 

Endlich  in  Beziehung  auf  den  Gonductor  muss  bemerkt  werden,  dass  der- 
selbe, wie  schon  die  Erscheinungen  der  Influenz -Elektricität  es  zeigten,  in  die  Länge 
ausgestreckt  sei.  Er  soll,  wenn  es  sich  um  die  Erregung  einer  grossen  Elektri- 
citätsmenge  handelt,  an  den  vom  Glase  entfernteren,  an  den  Stelleu  nämlich,  wo 
er  seine  Elektricität  durch  Mittheilung  abgeben  soll,  eine  grosse  Oberfläche  habeB, 
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welch'  letztere  man  entweder  dadurch  erhält,  dass  man  ihn  an  seinem  Ende 
kugelförmig  macht,  oder  ihn  aus  einem  Cylinder  und  Halbkugeln  zusammen- 
setzt, während  er  aus  einer  Kugel  und  einem  langen  dünnen  Cylinder  zusammen- 
gesetzt wird,  wenn  es  sich  darum  handelt,  an  ihm  Elektricität  von  grosser 
Dichtigkeit  zu  erzeugen  (s.  §.  5).  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Gonductor 
der  Scheibe  unmittelbar  gegenüber  steht,  und  wo  er  ihr  nämlich  am  nächsten 
ist,  muss  er  plattenförmlg  und  ausserdem  an  der  der  Scheibe  zugewendeten 
Seite  so  gestaltet  sein,  dass  die  Ausgleichung  der  durch  Influenz  an  ihm  er- 
regten negativen  Elektricität  der  Scheibe  in  dem  Augenblicke  ihrer  Entstehung 
sogleich  wieder  vernichtet  wird.  Welche  Einrichtung  der  Gonductor  deshalb 
haben  muss,  wird  unten  zur  Erwähnung  kommen.  —  Endlich  muss  der  Gon- 
ductor in  vollkommen  isolirtem  Zustande  gegen  die  Umgebung  sich  befinden. 

Erwägt  man  nun  die  vorstehenden  Bedingungen,  so  sieht  man,  dass  die- 
selben, in  soweit  sie  die  Scheibe  und  das  Reibzeug  betreffen,  nur  äusserst 
schwer  zu  erfüllen  sin<d.  Eine  Glasscheibe  mit  ebenen  und  parallelen  Flächen 
von  solchem  Durchmesser,  wie  sie  für  mittelgrosse  Elektrisirmaschinen  ge- 
nommen werden  müssen,  herzustellen,  ist  schon  an  und  für  sich  streng  ge- 
nommen nicht  ausführbar,  und  würde,  wenn  wirklich  der  mechanischen  An- 
fertigung keine  Hindernisse  im  Wege  stünden,  so  grosse  Anschaffiingskosten 
verursachen,  dass  man  auf  die  Anwendung  der  Elektrisirmaschine  für  praktische 
Zwecke  geradezu  verzichten  müsste.  Man  muss  sich  daher  vor  allem  mit  einer 
sehr  bescheidenen  Annäherung  bezüglich  der  Erfüllung  dieser  Bedingung  be- 
gnügen. Was  ferner  das  genaue  Gentriren  und  Abschleifen  etc.  etc.  der  Scheibe 
betrifft,  so  lässt  sich  zwar  dasselbe  ausführen,  aber  gewöhnlich  übersehen  die 
geschickteren  Mechaniker,  welche  solche  präcise  Arbeiten  anfertigen,  manche 
andere  kleinlich  scheinende  Umstände,  die  bei  der  Goiistruction  von  Elektrisir- 
maschinen von  grossem  Belange  werden  können.  —  Ebenso  ist  die  Anfertigung 
vollkommener  Reibzeuge  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden,  insbe- 
sondere, wenn  dieselben  ausserdem  auch  noch  so  ausgestattet  sein  sollen,  dass 
die  Scheibe  die  an  ihr  erregte  Elektricität  ganz  und  gar  überträgt.  Wenn  nun 
aus  dem  eben  Erwähnten  schon  hervorgeht,  dass  man  sich  gewöhnlich  mit  mehr 
oder  weniger  mangelhaften  Elektrisirmaschinen  begnügen  muss,  so  wurd  diese 
Ansicht  weiter  bestätiget,  wenn  man  die  detaillirte  Anfertigung  der  einzelnen 
Theile  der  Elektrisbrmaschine  näher  betrachtet,  und  dann  endlich  noch  die  Um- 
stände in  Rücksicht  bringt,  welche  auf  die  Wirksamkeit  einer  Elektrisirmaschine 
von  Einfluss  sein  können. 

Der  oben  gestellten  Anforderungen  halber  muss  man  für  die  Scheibe  ge- 
schliffenes Spiegelglas  wählen.  Nicht  das  im  durchgehenden  Lichte  vollkommen 
klare  Spiegelglas  soll  hiefür  sich  eignen,  sondern  das  mit  kleinen  glänzenden 
Pünktchen.  Die  beigemischten  Metalloxyde,  welche  dem  Glase  eine  blaue,  grüne, 
schwarze  Färbung  ertheilen,  sollen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  das  Iso- 
lationsvermögen haben  ^',  wohl  aber  soll  nach  Saxtobph  das  Mangan,  durch 
welches  das  Glas  eine  violette  Färbung  erhält,  den  elektrischen  Eigenschaften 
des  Glases  nicht  günstig  sein.  Ebenso  soll  der  Gehalt  an  Pottasche  (Kaliglas) 
das  Glas  für  diese  Zwecke  nicht  tauglich  wachen.   Das  englische  und  böhmische 
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Flin%las  und  das  französische  Spiegelglas  wurden  vorzugsweise  bei  den  an 
besten  ausgefallenen  Maschinen  angewendet^.  Die  neu  angefertigten  Sdidbeo 
sollen  gewöhnlich  an  ihrer  Oberfläche  leitend  sein,  und  daher  erst  nach  IMDgereoi 
Reiben  ihre  Brauchbarkeit  annehmen,  hingegen  mit  der  Zeit  an  Güte  zunehmen. 
Was  die  Dicke  der  Scheibe  betrifft,  so  soll  diese  so  gering  als  thunlich  sein; 
die  Rücksichten  für  die  allenfallsige  Beschädigung  gebieten  es,  niemals  dünnere 
Spiegelgläser  als  von  4  Linie  Dicke  zu  wählen,  während  man  bei  den  Maschinen, 
die  flir  den  praktischen  Gebrauch  bestimmt  sind,  Scheiben  von  grösserer,  und 
bis  zu  %  Linien  Dicke  nehmen  muss. 

Um  der  Scheibe  bei  jedesmaliger  Drehung  eine  grössere  Elektricitätsmenge 
beibringen  zu  können,  bringt  man  an  kleinen  und  mittelgrossen  Apparaten  zwei 
Reibzeuge  an  einer  und  derselben  gabelförmigen  Vorrichtung  so  an,  dass  die 
Scheibe  gleichzeitig  an  beiden  Seitenflächen  gerieben  wird.  Das  Reibzeng  be- 
steht in  einem  Stücke  mit  Amalgam  überzogenen  Leder,  welches  letztere  auf  ein 
hiefur  passendes  ausgetrocknetes  Brettchen  so  gelegt  wird,  dass  zwischen  Leder 
und  Holz  eine  weiche  elastische  Fütterung  angebracht  werden  kann.  Die  anud- 
gamirte  Fläche  wird  in  gehöriger  Weise  mittelst  eines  Stanniolstreifens  mit  einem 
an  dem  Reibzeughalter  angebrachten  Metallring  verbunden,  um  so  nach  Erfor- 
derniss  das  Reibzeug  isoliren  zu  können  oder  nicht. 

Von  grösstem  Einflüsse  ist  die  Breite  des  Reibzeuges  (auch  seine  Lange 
ist  nicht  gleichgültig),  sowie  die  Art  und  Weise,  wie  dasselbe  gegen  die  Scheibe 
gedrückt  erhalten  wird.  Die  Breite  wird  selten  grösser  als  2  Zoll  genommen, 
wenn  die  Maschine  vortheilhaft  wirken  soll ;  bezüglich  der  sonstigen  Einrichtong 
des  Reibzeuges  werden  wir  das  Nöthige  bei  der  Beschreibung  der  ausgetShitco 
Maschinen  für  Zündapparatc  mittheilen. 

Von  nicht  geringerem  Einflüsse  aber,  wie  die  eben  genannten  Elemente 
ist  die  Beschaffenheit  des  Amalgams,  so  wie  die  Art  und  Weise  der  Herstellnof 
der  amalgamirten  Fläche  selbst  etc.  etc.  Um  das  Leder  leitend  zu  machen,  und 
überhaupt  in  den  Zustand  zu  versetzen,  damit  jeder  zur  Reibung  gelangende 
Theil  der  Scheibe  die  grösstmögliche  Menge  positiver  Elektricität  erhält,  hit 
man  verschiedene  Recepte  zum  Vorschlage  gebracht.  Zu  den  ältesten  Vorschlafen 
gehört  der,  das  Leder  des  Reibzeuges  mit  etwas  Fett  oder  Talg  zu  bestreichen, 
und  auf  dieses  eine  dünne  Schichte  Musivgoldes  (Schwefelzinn)  auszubreiten 
Am  wirksamsten  bleiben  aber  immer  die  Zinn -Zink -Amalgame,  und  es  scheint 
in  denselben  ausser  dem  Quecksilber  das  Zink  hiebei  eine  Hauptrolle  zu  spielen. 
Nach  Saxtorph  erhält  man  ein  zweckmässiges  Amalgam,  indem  man  zu  2  llieilen 
erwärmten  Quecksilbers  1  Theil  geschmolzenes  Zinn  setzt,  die  Masse  mittelst 
eines  eisernen  Drahtes  innig  und  gleichartig  mengt,  in  Wasser  ausgiesst,  und 
hierin  so  lange  knetet,  bis  das  Wasser  davon  ganz  klar  abläuft.  Hierauf  wird 
dasselbe  so  rasch  als  möglich  in  grauem  Löschpapier  getrocknet  und  in  einer 
hölzern^  Büchse  aufbewahrt. 

Das  gebräuchlichste  und  wahrscheinlich  auch  das  wirksamste  Amalgam  ist 
das  nach  Kienmater*s  Angabe  angefertigte.  Man  schmelzt  i  Theil  Zink  mit 
i  Theile  Zinn  zusammen,  bringt  zu  dieser  wasserförmigen  Metalllegierung,  olioe 
sie  weiter  dabei  zu  erhitzen,  2  Theile  reines  Quecksilber,  und  giesst  die  gamf 
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Masse  in  eine  hölzerne,  inwendig  mit  Kreide  bestrichene  Büchse  (Granulir- 
büdise),  die  nun  mit  ilirem  ganzen  Inhalte  heftig  geschüttelt  wird.  Vor  dem 
Erkalten  ¥rird  das  so  erhaltene  Amalgam  pulverisirt,  und  dieses  Pulver  muss 
bis  zu  seiner  Verwendung  in  einer  gut  verschlossenen  Glasflasche  aufbewahrt 
werden.  Da  von  der  Bereitungsart  und  Güte  des  Amalgams  die  Wirksamkeit 
einer  Elektrisirmaschine  wesentlich  abhängig  ist,  so  kann  man  bei  Anfertigung 
desselben  nicht  behutsam  genug  verfahren.  Die  Bcstandtheile  desselben  müssen 
in  vollkommen  gereinigtem  Zustande  verwendet  werden.  Durch  das  wiederholte 
Umschmelzen  kann  man  zwar  das  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  in  sehr 
hartem  Zustande  erhaltene  Amalgam  viel  geschmeidiger  machen  (s.  S.  307),  aber 
diese  geschmeidigere  Masse  besitzt  nach  meinen  Erfahrungen  die  unangenehme 
Eigenschaft,  dass  sich  mit  der  Zeit  ein  Anthcil  Quecksilber  in  regulinischer  Form 
wieder  aus  dem  Amalgam  abscheidet. 

Das  von  Brtant  Hiooins  empfohlene  Amalgam,  das  früher  als  das  Kien- 
MATBR'sche  angewendet  wurde,  erhielt  man  durch  Vereinigung  von  fünf  Theilen 
Quecksilber  mit  i  Theil  Zink,  und  es  wurde  demselben  vor  dem  Gebrauche 
etwas  gelbes  Wachs  beigemengt  Dieses  Amalgam  hat  aber  n^ch  Kienmateb*s 
Untersuchung  die  Eigenschaft,  dass  sich  ein  grosser  Antheil  Quecksilber  schon 
nach  kurzer  Zeit  wieder  ausscheidet,  und  dass  selbst  bei  seiner  Anwendung 
im  frisch  bereiteten  Zustande  die  Wirksamkeit  desselben  gifllng  ist,  wenn  man 
nicht  die  Reibung  beträchtlich  stark  macht. 

Da,  wie  bereits  erwähl^,  das  KiENMATEB'sche  Amalgam  bis  jetzt  durch 
keines  der  vielen  bekannt  gewordenen  anderweitigen  Recepte  verdrängt  worden 
ist,  und  selbst  das  von  van  Marum  angewendete,  der  jenem  ein  Viertel  des 
Gewichtes  Musivgold  zusetzt,  demselben  nachsteht,  so  unterlasse  ich  es,  die 
anderweitigen  hierüber  bekannt  gewordenen  Verfahrungsweisen  zur  Bereitung 
zweckmässiger  Amalgame  hier  aufzuzählen**.  Welche  Vorzüge  das  von  Brahe 
in  der  neuesten  Zeit  empfohlene  Amalgam,  bestehend  aus  8  Theilen  Wismuth, 
5  Theilen  Blei,  3  Theilen  Zinn  und  7  bis  8  Theilen  Quecksilber*^,  besitzt,  habe 
ich  durch  Versuche  nicht  ermittelt 

Nicht  bloss  die  Bereitung  des  Amalgams,  sondern  auch  seine  richtige  An- 
wendung ist  von  bedeutendem  Belang.  Das  zum  Amalgamiren  vorbereitete  Leder- 
stück  bestreicht  man  zuerst  mit  einer  dünnen  Fettschichte,  wofür  man  am  besten 
etwas  reinen  Talg  nimmt,  streut  auf  dasselbe  in  gleichartiger  Weise  —  mittelst 
eines  kleinen  Siebes  —  das  vorher  fein  pulverisirte  und  mit  einer  kleinen  Quan^ 
tität  Fett  versehene  Amalgampulver,  und  vertheilt  nun  gleichförmig  mittelst 
eines  Falzbeins  oder  eines  Lederballens,  beständig  nach  einer  und  derselben 
Seite  unter  festem  Andrücken  streichend,  die  Amalgamschichte  auf  dem  Leder. 
Soll  die  Amalgamfläche  brauchbar  sein,  so  muss  sie  überall  —  nahezu  —  die- 
selbe Dicke  haben,  sie  muss  ein  graues  Ansehen  haben,  sie  darf  keine  Hervor- 
ragungen oder  Vertiefungen  haben,  muss  beim  Anfühlen  geschmeidig  —  weder 
fett  noch  rauh  —  sich  zeigen  etc.  etc.;  überhaupt  muss  das  Bestreichen  in  sorgfäl- 
tiger Weise  vorgenommen  werden,  und  es  kann  der  erforderliche  Grad  von 
Präcision  bei  Anfertigung  des  Reibzeuges  nur  durch  vielfache  Uebung  erlangt 
werden. 
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Nach  längerem  Gebrauche  der  Maschine  ist  es  nolhwendig,  die  Amaigam- 
fläche  zu  erneuern,  und  es  muss  vorher  die  unbrauchbar  gewordene  Schichte 
entweder  mittelst  einer  steifen  Biurste  oder  durch  Anwendung  einer  nicht  scharfen 
Messerschneide  entfernt  werden. 

Das  Vorstehende  mag  nun  hinreichen,  um  über  die  Bestandtheile  der  EJek- 
trisirmaschine  einen  vorläufigen  Aufschluss  zu  ertheilen,  während  wir  über  die 
Behandlung  und  Instandsetzung  des  Apparates  später  noch  Einiges  hinzuzufügen 
Gelegenheit  nehmen  werden.  Einstweilen  mag  die  Bemerkung  genügen,  dass 
von  Maschinen  von  sonst  guter  Einrichtung  keine  grosse  Wirksamkeit  erwartet 
werden  darf,  wenn  dieselben  picht  sachgemäss  und  sorgfältig  beim  Gebrauche 
vorbereitet  und  behandelt  werden,  dass  hingegen  zuweilen  selbst  mitteimässig 
ausgestattete  Elektrisirmaschinen  in  brauchbaren  Zustand  verwandelt  werden 
können,  wenn  sie  die  richtige  und  sachgemässe  Behandlungsweise  erflaJureo. 
Ueberhaupt  finden  sich  unter  den  auf  die  Praxis  übergegangenen  physikalischen 
Apparaten  nicht  viele,  die  eine  sorgfältigere  Behandlung  erfordern,  wenn  sie 
dem  beabsichtigten  Zwecke  genügen  sollen,  als  die  Elektrisirmaschine,  und  hiezQ 
kömmt  noch  der  sehr  missliche  Umstand,  dass  die  Wirksamkeit  dieses  Appa- 
rates von  äusseren  Einflüssen  so  abhängig  ist,  dass  derselbe  für  praktische 
Anwendungen  als  ganz  untauglich  erklärt  werden  muss,  wenn  man  nicht  die 
gehörigen  Mittel  aKRrendet,  um  jene  Einflüsse  mindern  oder  ganz  beseitigen  zo 
können. 

Ich  habe  hier  bloss  von  den  Scheibenmaschi^en  aus  Glas  gesprochen,  und 
diejenigen  Apparate  nicht  weiter  in  Betrachtung  gezogen,  bei  denen  anstatt  Glas 
ein  anderes  isolirendes  Material  angewendet  worden  ist  Unter  den  mir  bekannt 
gewordenen  Apparaten  möchten  aber  nur,  wie  oben  schon  erwähnt  worden  ist, 
gegenwärtig  die  Kautschuk -Maschinen  Beachtung  verdienen,  während  sich  kein 
anderer  unter  den  bis  jetzt  angewendeten  Isolatoren  als  Scheibenmaterial  zu 
Elektrisirmaschinen  als  brauchbar  gezeigt  hat  —  Da  nun  die  Eiektrisirscheibeo 
aus  Hartkautschuk  dieselbe  Behandlung  erfordern,  wie  die  aus  Glas,  so  ist  es 
jetzt  nicht  weiter  nöthig,  über  dieselben  eine  besondere  Erörterung  vorzunehmen. 

§.   62.     Einrichtung  des  Ladungs- Apparates  für  Zündzwecke. 

Die  uns  bekannten  Ladungs -Apparate  können  in  zweierlei  Formen  ange- 
wendet werden,  und  zwar 

a.  als  Leydener  Flaschen, 

b.  in  Form  der  Franklin'schen  Platten  oder  Tafeln. 

Jeder  Ladungs  -  Apparat  hat  den  Zweck,  eine  grössere  Elektricitätsmenge 
ansammeln,  und  für  eine  beabsichtigte  Wirkung  benutzen  zu  können,  als  diess 
mittelst  des  Gonductors  der  Elektricitätsquelle  allein  geschehen  kann.  Seine  Be- 
standtheile sind:  ein  dünner,  nach  Länge  und  Breite  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnter Isolator  und  zwei  metalüsche  Platten  oder  Streifen,  die  die  beideo 
Seitenflächen  des  Isolators  bis  auf  eine  kleine  Distanz  gegen  die  Ränder  hin 
bedecken  und  mit  demselben  in  feste  unzertrennliche  Verbindung  gebracht  wer- 
den.    Sie  heissen    die  Belege    des  Ladungs -Apparates.     Hat  der   Isolator  die 


§.  6i.  EINRICHTUNG  DES  LADUNGS- APPARATES  FOR  ZONDZWECKE.  317 

Form  eines  offenen  geraden  Kreiscylinders  mit  ebenem  Boden  aus  derselben  Sub- 
stanz, wobei  sodann  derselbe  an  seiner  äusseren  Fläche  sowohl  als  an  seiner 
inneren  mit  dünnen  Metallplatten  —  gewöhnlich  mit  Stanniol  —  bis  auf  etwa 
%  der  Gylinderhöhe  bedeckt  wird,  so  heisst  der  Apparat  eine  Ladungsflasche. 
Ist  aber  der  Isolator  eine  ebene  Platte,  die  wieder  bis  auf  etwa  %  ihrer  Länge 
auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol  belegt  ist,  so  kann  derselbe  eine  Ladungsplatte 
oder  Tafel  genannt  werden. 

Ladongsflhschen. 

Die  bekanntesten  und  gebräuchlichsten  Ladungsflaschen  sind  die  sogenannten 
Kleist'schen  oder  Leydener  Flaschen,  lieber  die  Einrichtung  der  letzteren 
ist  schon  früher  das  Nöthtge  erwähnt  worden  (s.  S.  17).  Sowohl  die  Beschaffen- 
heit, als  auch  die  Dicke  des  Glases  hat  auf  die  Wirksamkeit  einer  Leydener 
Flasche  als  elektrischer  Ansammlungsapparat  Einfluss.  Jedoch  sind  die  Um- 
stände, welche  bezüglich  der  Beschaffenheit  des  Glases  günstig  sind,  viel  zu 
wenig  aufgehellt,  als  dass  man  hierüber  bestimmte  Anhaltspunkte  zu  geben  im 
Stande  ist.  Es  wird  von  manchen  Physikern  behauptet,  dass  diejenigen  Gläser, 
welche  für  Eiektrisirmaschinen  sich  nicht  eignen,  die  nämlich  an  ihrer  Ober- 
fläche leitend  sind,  an  dieser  die  Feuchtigkeit  der  umgebenden  Lufl;  leicht  ver* 
dichten  etc.  etc.,  und  dass  überhaupt  weniger  sorgfältig  hergestellte  Belegungen 
bessere  Ladungsflaschen  geben,  als  dicss  bei  gereinigten  und  gut  getrockneten 
Gläsern  der  Fall  ist^^  Was  aber  die  Dicke  des  Glases  betrifil,  so  kann  als 
ausgemacht  angenommen*  werden,  duss  das  Glas  so  dünn,  als  die  Rücksichten 
für  die  etwaige  Beschädigung  und  die  freiwillige  Entladung  der  Flasche  es  ge- 
bieten, genommen  werden  soll.  Dass  die  Glaswand  an  allen  Stellen,  an  denen 
sie  belegt  ist,  überall  von  derselben  Dicke  sein  sollte,  ist  zwar  eine  Bedingung, 
sie  kann  aber  streng  genommen  nicht  erfüllt  werden.  Hiefür  kann  man  aber 
verlangen,  dass  die  zu  Leydener  Flaschen  verwendeten  Gläser  an  allen  Stellen 
gleichartig  und  durchsichtig  seien. 

Die  Grösse  der  Flasche  wird  immer  nach  dem  Inhalt  des  inneren  Beleges 
derselben  bezeichnet  Sie  richtet  sich  nach  der  Wirksamkeit  der  Elektricitäts- 
quelle  sowohl,  als  auch  nach  der  Stärke  der  Wirkungen,  welche  man  unter 
sonst  gleichen  Umständen  mittelst  des  Entladungsfunkens  hervorbringen  will.  Für 
schwache  Elektricitätserreger,  wie  solche  oben  (Seite  307  u.  f.)  mehrere  erwähnt 
wurden,  nimmt  man  Glascylinder  von  3  bis  4  Zoll  Höhe,  und  4  bis  2  Zoll  Weite, 
während  bei  Anwendung  von  Eiektrisirmaschinen  bei  den  in  Rede  stehenden 
Zwecken  immer  Glascylinder  von  6  bis  8  Zoll  Durchmesser  und  etwa  i  Fuss 
Höhe  als  ausreichend  angesehen  werden  dürften. 

Die  Anfertigung  von  Leydener  Flaschen  geschieht  dadurch;  dass  man  ent- 
weder mit  Gummiwasser  oder  gewöhnlichem  Kleister  die  glatte  Zinnfolie  sowohl 
an  der  inneren,  als  auch  an  der  äusseren  Seite  des  Glases  auf  etwa  %  ^^^ 
Höhe  des  Gylinders  (oder  auch  etwas  mehr)  gleichförmig  und  fest  anklebt.  Bei 
engen  Glascylindern  kann  man  anstatt  des  inneren  Beleges  die  Flasche  auf  die 
genannte  Höhe  mit  Messingfeile,  der  man  etwas  Gummiwasser  beifügen  kann, 
anfüllen.  Der  unbelegt  gebliebene  Ring  an  dem  offenen  Ende  der  Flasche  wird 
mit   einer  dünnen  Schichte  von  Siegellack-  oder  Schellack -Fimiss  bestrichen, 
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und  kann  vor  dem  jedesmaligen  Gebrauche  mit  etwas  Talg  bestrichen  werden. 
Die  Flasche  muss  nach  geschehener  Anfertigung  gut  —  wo  möglieh  luftdicht  — - 
verschlossen  werden,  und  beständig  verschlossen  bleiben.  Als  Verschluss  kann 
ein  gut  einpassender  Stöpsel  oder  Kolben  aus  getrocknetem,  in  Leinölfirnis^ 
vorher  präparirtem  Holze  benutzt  werden,  der  so  dick  sein  soll,  als  die  Höbe 
des  unbelegten  Ringes  beträgt,  und  der  an  seiner  unteren  (inneren)  Grundfläche 
mit  Stanniol  belegt  sein  soll,  so  dass  dieses  Belege  mit  dem  durch  die  Bütte 
des  Kolbens  gesteckten  —  etwa  2  bis  3  Linien  —  dicken  Messingdraht  in 
leitender  Verbindung  steht  Die  Seiten  des  die  Flasche  verschliessenden  Kolbens 
oder  Stöpsels,  so  wie  seine  obere  Fläche  müssen  mit  einer  isoürenden  Substanz, 
etwa  mit  geschmolzenem  Siegellack,  vor  seinem  Einsetzen  überzogen  werden. 
Der  durch  den  Kolben  gesteckte  Messingdraht  soll  an  seinem  äusseren  (oberen) 
Ende  eine  Stelle  des  inneren  Beleges  vertreten.  Dieses  Ende  soll  daher  bis 
zu  einer  angemessenen  Höhe  (etwa  3  bis  4  Zoll)  ausserhalb  der  Flasche  her- 
vorragen, und  hier  mit  einer  angeschraubten  Messingkugel  von  mindestens 
4  Zoll  Durchmesser  versehen  sein.  An  das  innere  (untere)  Ende  des  Messmg- 
drahtes  kann  man  vor  dem  Verschliessen  der  Flasche  eine  dünne  Messingplatte 
oder  ein  Stück  Stanniol  anlöthen,  so  dass  mittelst  jener  Platte  oder  dieses 
Stanniolstreifens  der  Draht  mit  dem  Boden  der  Flasche  in  unmittelbare  leitende 
Verbindung  gesetzt  werden  kann. 

Will  man  eine  Flasche  mit  Elektricität  laden,  so  muss  entweder  ihr 
äusseres  oder  ihr  inneres  Belege  in  nicht  isolirten  Zustand  versetzt  werden, 
je  nachdem  ihr  inneres  oder  ihr  äusseres  Belege  mit  dem  elektrisirten  Con- 
ductor  des  Elektricitätserregers  in  Berührung  gebracht  worden  ist  Gewöhnlich 
set:ist  man  den  Knopf  der  Flasche,  also  ihr  inneres  Belege  mit  dem  Gonduetor 
des  elektrischen  Apparates  in  unmittelbare  leitende  Verbindung,  und  man  muss 
deshalb  während  des  Ladens  der  Flasche  die  letztere  entweder  in  der  Hand 
halten,  oder  dieselbe  auf  eine  metallische  Unterlage  versetzen,  die  mit  dem 
Boden  leitend  verbunden  wird,  oder,  was  für  unsere  Zwecke  am  bequemsten 
und  sichersten  erscheint,  die  Flasche  auf  einen  mit  Stanniol  belegten  Boden 
setzen,  und  diesen  durch  einen  dicken  Kupfer-  oder  Messingdraht  mit  dem 
Reiber  des  elektrischen  Apparates  leitend  verbinden. 

Wendet  man  zum  Laden  der  Flasche  eine  schwache  Elektricitätsquelle,  wie 
z.B.  eine  geriebene  lange  Glas-  und  Porzellanröhre,  oder  das  Elektrophor  an. 
so  wird  man  nicht  leicht  eine  Selbstentladung  zu  befürchten  haben.  Bei  An- 
wendung der  Elektrisirmaschine  aber  hat  man  das  Laden  mit  einiger  Vorsicht 
vorzunehmen.  Versetzt  man  nämlich,  nachdem  die  oben  angedeuteten  Vorbe- 
reitungen getroffen  worden  sind,  die  Elektrisirmaschine  in  Thätigkeit,  und  ist 
dabei  das  innere  Belege  der  Flasche  mit  dem  positiven  Conductor  der  Maschine 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  worden,  so  wird  eine  grössere  oder  geringere  Zahl 
von  Drehungen  der  Scheibe  nöthig  sein,  um  der  Flasche  die  grösstmögliche 
Ladung  beizubringen.  Der  Vorgang  ist  hiebei  beiläufig  folgender:  Das  innere 
Belege  ninunt  durch  unmittelbare  Mittheilung  eine  gewisse  Elektricitätsmenge 
an,  die  sich  theils  über  seine  Oberfläche,  theilweise  über  die  Glasfläche  ver- 
breitet, theils  aber  auch  in  die  letztere  etwas  eindringt.    Jedenfalls  ist  also,  mag 
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ie  Art  und*  Weise  der  Ausbreitung  und  Vertheilung  der  Yom  positiven  Gon- 
uctor  empfangenen  Eieldricität  an  der  Innenfläche  der  Flasche  irgend  welche 
ein,  diese  als  elektrisirter  —  und  isolirter  —  Leiter  zu  betrachten,  und  es 
irird  daher  dieselbe  influencirend  gegen  das  äussere  nicht  isolirte  Belege  wirken. 
)s  wird  daher  —  nach  den  gewöhnlichen  Yorstellungsweisen  —  auf  dem  äusseren 
Belege  eine  Zerlegung*  einer  solchen  Elek'tricitätsmenge  so  vor  sich  gehen,  dass 
ich  eine  fast  ebenso  grosse  Menge  negativer  Elektricität  an  diesem  ansammelt, 
Is  die  Menge  der  erregenden  positiven  Elektricität  am  inneren  Belege  beträgt, 
während  die  dieser  gleichen  Menge  positiver  Elektricität  des  äusseren  Beleges 
uf  den  Leiter  übergeht,  mit  dem  dieser  ^tets  verbunden  bleibt  Die  beiden  an 
len  Glasflächen  angehäuften  gleichen  und  entgegengesetzten  Elektricitätsmengen 
lüden  nunmehr  die  Ladung  der  Flasche,  und  letztere  bleibt  so  lange  unver- 
[ndert,  als  das  innere  Belege  sowohl  gegen  die  umgebenden  Objecte, 
ils  auch  gegen  die  Luftschichten,  mit  denen  dasselbe  in  Berührung 
iteht,  vollkommen  isolirt  bleibt  Ist  die  Isolation  eine  unvollkommene, 
;o  tritt  eine  geräuschlose  Entladung  der  Flasche  nach  und  nach  ein,  und  ebenso 
vird  dieselbe  sich  nach  und  nach  schwächen,  wenn  nach  geschehener  Ladung 
las  innere  Belege  mit  dem  Gonductor  der  Maschine  verbunden  bleibt 

Wenn  man  aber  nach  eingetretener  Ladung  an  das  äussere  Belege  das  eine 
Snde  eines  Drahtes  anlegt,  und  dessen  anderes  Ende  mit  dem  inneren  Belege 
n  Berührung  bringt,  so  wird  nunmehr  eine  fast  vollständige  Entladung  durch 
len  auf  diese  Weise  eingeleiteten  Entladungsstrom  erfolgen. 

Wie  gross  nun  die  Zahl  der  Drehungen  der  Elektrisirscheibe  sein  muss, 
lamit  die  Flasche  ihre  stärkste  Ladung  annimmt,  darüber  lässt  sich,  da  die 
Umstände,  welche  hier  einwirken,  ungemein  variabel  sind,  gar  nichts  Bestimmtes 
festsetzen.  Ueberhaupt  kann  man  nur  durch  vorsichtig  angestellte  Versuche 
sich  überzeugen,  wann  unter  sonst  gleichgebliebenen  Umständen  die  Ladung 
1er  Flasche  die  günstigste  ist  Versucht  man  es  aber  derselben  eine  noch  grössere, 
i?ie  diese  eben  genannte  beizubringen,  so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  eine 
Selhstentladung  der  Flasche  erfolgt,  und  wenn  der  unbelegt  gebliebene  obere 
EUng  derselben  eine  zu  grosse  Breite  hat,  so  kann  diese  Selbstentladung  an 
irgend  einer  belegten  Stelle  der  Flasche  eintreten,  wo  sodann  eine  Durchbohrung 
stattfinden  wird.  —  Eine  auf  diese  Weise  beschädigte  Flasche  ist  aber  ganz 
inbrauchbar.  Es  werden  zwar  Mittel  angegeben,  um  durchbohrte  Flaschen 
nrieder  brauchbar  zu  machen.  So  gibt  Brook^®  an,  dass  man  eine  beschädigte 
ß'iasd^e  mittelst  des  von  ihm  vorgeschlagenen  Kittes  wieder  vollständig  her- 
stellen könne.  „Man  nehme  8  Unzen  von  spanischem  Weiss,  und  erhitze  das- 
selbe in  einer  messingenen  Kelle,  um  alle  Feuchtigkeit  daraus  zu  entfernen. 
Kach  dem  Erkalten  und  sorgfältigem  Durchsieben  versetze  man  das  Pulver  mit 
)  Unzen  Pech,  %  Unzen  Golophon  und  ^^Uuxe  Wachs,  behandle  sodann  die 
fonze  Masse  über  schwachem  Feuer  unter  stetem  Umrühren  etwa  V,  Stunde 
ADg,  und  rühre  dieselbe  unter  Hinwegnehmen  vom  Feuer  bis  zum  vollständigen 
Brkalten.  Mit  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  geschmolzenen  Kitt  wird  die 
beschädigte  und  bloss  gelegte  Stelle  bestrichen,  und  hierauf  wieder  mit  Stanniol 
[>elegt''.    Es  soll  sodann  die  Beschädigung  für  inuner  au^ehoben,  und  die  Flasdie 
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wieder  brauchbar  sein.  —  Nach  Gavallo  ^*  können  derartige  BeschädignngeD 
an  Leydener  Flaschen  dadurch  wieder  beseitiget  werden,  dass  man  vor  aUen 
die  bloss  gelegte  Stelle  derselben  etwas  erwärmt,  und  gleichzeitig  auf  dieselbe 
geschmolzenes  Siegellack  tröpfelt,  so  dass  die  Siegellackscfaichte  dicker  wird, 
als  das  Glas  selbst  ist.  Hierauf  wird  dieser  Fleck  nHt  einem  Pflaster  aus  Wachs- 
taft bedeckt,  das  durch  Mischen  von  l  Theilen  Wachs,  1  Theil  Pech,  4  Theü 
Terpentin  und  etwas  Baumöl  angefertiget  worden  ist.  Die  auf  diese  Wdse 
ausgebesserte  Stelle  hat  man  nun  wieder  wie  früher  auf  beiden  Seiten  zu  be- 
legen. —  Welchen  Erfolg  nun  die  Anwendung  dieser  Mittel  hat,  habe  ich  dordi 
eigene  Erfahrung  niemals  geprüft;  aber  es  kann  mit  Bestimmtheit  angegeben 
werden,  dass  das  alleinige  Ausbessern  der  beschädigten  Stelle  einer  durch- 
schlagenen Flasche  mittelst  einer  der  gewöhnlichen  harzartigen  Isolatoren  fSr 
den  weiteren  Gebrauch  derselben  keinen  Erfolg  hat. 

Für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  möchte  dem  Glase  die  Guttapercha  zur 
Anfertigung  von  Ladungsflaschen  vorzuziehen  sein.  Da  man  das  sogenannte 
Guttaperchaleder  in  jed^r  beliebigen  Dicke  anzufertigen  im  Stande  ist,  aud 
leicht  homogene,  und  insbesondere  überall  gleich  dicke  Stücke  Guttaperchaplatten 
pressen  kann,  denen  man  nach  der  Anfertigung  jede  beliebige  Gestalt  beizubrin- 
gen vermag,  und  selbst  durch  Schmelzen  der  Guttapercha  in  geeigneten  FormeD 
sich  passende  Flaschen  aus  diesem  Materiale  zu  verschaffen  Gelegenheit  hat,  so 
möchten,  da  auch  die  weitere  Ausführung  von  Ladungsflaschen  aus  diesen 
Materiale  mit  gar  keinen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  auch  manch'  anderer 
günstiger  Umstände  halber,  die  den  Guttaperchaflaschen  vor  den  Leydener  des 
Vorzug  einräumen  dürften,  für  die  praktischen  Anwendungen  dieselben  besonders 
zu  empfehlen  sein.  —  Zur  Anfertigung  solcher  Ladungsflaschen  aus  Gutta- 
percha hat  man  aber  ein  gut  gereinigtes  Material  zu  benutzen,  und  es  dürfte 
vortheilhaft  sein,  wenn  gleich  dieser  Stoff  dem  Schellack  und  Siegellack  be- 
züglich seines  Isolationsvermögens  nicht  nachsteht,  der  mit  der  Zeit  eintreteodei 
Aenderungen  halber  (die  insbesondere  an  den  Stellen  eintreten,  die  dem  Ein- 
flüsse der  Luft  ausgesetzt  sind)  den  unbclegten  Ring  ebenso  wie  bei  den  Glas- 
flaschen mit  einem  passenden  isolireuden  Firniss,  etwa  mit  einer  Schellack-  oder 
Siegellacklösung  zu  bestreichen,  und  diesen  Anstrich,  wenn  er  sich  theilweise 
ablösen  sollte,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  zu  erneuern. 

Ladungsplatten. 

In  vielen  Fällen  kann  man  statt  der  Ladungsflaschen  der  Platten  mit 
grossem  Vortheil  sich  bedienen.  Da  die  an  einem  Ladungsapparate  ange- 
sammelte Elektricitätsmenge  mit  der  Grösse  der  hieftir  zu  Gebote  stehenden 
Oberfläche  des  Beleges  zunimmt,  so  wird  man  überall,  wo  es  sich  um  bedeu- 
tende Effecte,  die  man  mittelst  des  elektrischen  Entladungsstromes  hervorbringen 
will,  handelt,  die  Ladungsflaschen  entweder  in  einfacher  Form,  oder  ah» 
Batterien  (S.  18)  in  Anwendung  bringen.  In  vielen  anderen  Fällen,  und  nament- 
lich für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  sind  die  aus  Ladungsplatten  zusammen- 
gesetzten Batterien  viel  bequemer  wie  jene  und  ausreichend. 
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Die  ersten  Ladungsplattcn,  von  Franklin  construirt,  sind  unter  dem  Namen 
Franklin*sche  Tafeln  bekannt.  Bekleidet  man  eine  dünne  ebene  rechteckige 
Glasscheibe  auf  beiden  Seiten  mit  Zinnfolie,  so  dass  von  der  Glasfläche  etwa 
eiD  \  bis  %  Zoll  breiter  Streifen  frei  bleibt,  isolirt  diese  Tafd  mitteist  eines 
passenden  Gestelles  oder  überhaupt  mittelst  einer  Unterlage  aus  einem  Nicht-^ 
leiter,  versieht  ferner  jedes  Belege  mit  einem  leitenden  Ansätze,  so  dass  das 
eine  der  Belege  mit  dem  Gonductor  der  Elektrisirmaschine  etc.,  das  andere 
aber  entweder  mit  dem  Reiber  des  Elektricitätserregers  oder  mit  dem  Erdboden 
in  Berührung  gebracht  werden  kann,  so  kann  man  die  Platte  in  ähnlicher  Weise 
laden  und  entladen,  wie  eine  Ladungsfläsche. 

Vereiniget  man  mehrere  solche  Franklin'sche  Tafeln  in  einem  passenden 
mit  isolirenden  Fächern  versehenen  Gestelle  so  unter  einander,  dass  die  Belege 
der  ersten  sowohl,  als  auch  die  der  zweiten  Seitenflächen  unter  sich  mittelst 
Drähte  oder  Metallstreifen  leitend  in  Verbindung  stehen,  so  erhält  man  eine 
Plattenbatterie.  Wenn  also  mit  A  und  J  die  beiden  Belege  der  ersten,  mit  A^ 
und  y,  die  der  zweiten,  mit  A^  und  J,  die  der  dritten  u.  s.  w.,  mit  A^  und  /,  die 
der  zehnten  Platte  bezeichnet  werden,  und  man  wollte  aus  diesen  zehn  Ladungs- 
platten eine  Batterie  bilden,  so  hätte  man  A  mit  .4,,  A^  mit  A^  u.  s.  w.  A^  mit  A^ 
einerseits,  dann  /  mit  7,,  J^  mit  7,  u.  s.  w.  J^  mit  J^  andererseits  leitend  zu  ver- 
binden. Die  mit  A  bezeichneten  Belege  sollen  die  äusseren,  die  mit  J. bezeichneten 
aber  die  inneren  Belege  heissen.  An  dem  ganzen  Apparate  muss  eine  gemein- 
schafUiche  Verbindung  der  sämmtlichen  äusseren  Belege  mit  einem  passenden  Fort- 
salze angebracht  sein,  der  nicht  isolirt  zu  sein  braucht,  während  eine  ähnliche 
aber  vollkommen  isolirte  Anordnung,  von  der  ein  dicker  Draht  nach  dem 
Gonductor  geführt  werden  kann,  für  die  gemeinschaftliche  Verbindung  der  sämmt- 
lichen inneren  Belege  gemacht  werden  muss.  Legt  man  den  gemeinschaftlichen 
Ausleiter  aller  innererr  Belege  an  den  Gonductor  eines  in  Thätigkeit  beflndlichen 
Elektricitätserregers  an,  während  man  die  äusseren  Belege  entweder  mit  dem 
Reiber  oder  mit  dem  Erdboden  leitend  verbindet,  so  wird  die  Batterie  mit  Elck- 
tricität  geladen.  Stellt  man  sodann  einen  Schliessungsbogen  zwischen  dem 
äusseren  und  inneren  Belege  her,  so  wird  eine  Vereinigung  der  durch  Influenz 
an  der  Batterie  angesammelten  Elektricitäten  vor  sich  gehen,  und  jene  entladen 
werden.  Die  Beschaffenheit  und  Dicke  des  Glases  zu  Franklin'schen  Batterien  hän- 
gen von  ähnlichen  Umständen  ab,  wie  bei  den  Leydener  Flaschen.  Die  Platten 
sollen  so  dünn  als  die  Gefahren  des  Zerbrechens  es  gestatten,  genommen  werden- 

Anstatt  des  Glases  kann  auch  jede  andere  plattenförmige  Substanz  von  aus- 
reichendem Isolationsvermögen  benutzt  werden.  Schon  Beggaria  ^o  hat  Siegel- 
lacktafeln für  diese  Zwecke  angewendet.  Ausserdem  verfertigte  Beggaria  der- 
artige Ladungsplatten  dadurch,  dass  er  reines  Golophon  mit  fein  gestossenem 
und  durchsiebtem  Marmor  nach  vorherigem  Trocknen  zu  gleichen  Theilen  zu- 
sammenschmelzte, und  die  daraus  angefertigten  Tafeln  in  ähnlicher  Weise  be- 
legte, wie  dies  vorher  bei  den  Glasplatten  erwähnt  worden  ist.  Derartige 
Ladungsplatten  konnte  man,  wenn  sie  durch  Selbstentladung  beschädiget  wurden, 
dadurch  wieder  herstellen,  dass  man  sie  mit  einer  heissen  Eisenplatte  an  der 
verletzten  Stelle  berührte  " 

Encyklop.  d.  Physik.  XX.    Kithm.  angewandte  ElektricitAiHlelire.  ^21 
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Nach  Nicholson  soll  das  geeignetste  Material  für  Ladungsplatten  dfr 
Glimmer  sein,  und  zwar  nicht  bloss  deshalb,  weil  die  Glimmerplatteo  in  einer 
weit  geringeren  Dicke,  wie  das  Glas  genommen  werden  könneD,  sondern  audi 
deshalb,  weil  dieselben  eine  stärkere  Ladung  wie  dieses  annehmeD,  ohne  n 
.durchbrechen.  Nicholson  construirte  eine  Plattenbatterie,  bestehend  aus  zwoir 
quadratischen  Glimmerscheiben,  jede  von  2,6  Zoll  Breite  und  0,0025  Zoll  Dickr. 
die  mit  Stanniol  belegt  würden;  die  inneren  Belegungen  betrugen  nur  48  Quadnt- 
zoll.  Nach  einer  von  ihm  gemachten  Schätzung  konnte  dieselbe  ebenso  TiH 
Elektricitä^  ansammeln,  als  960  Quadratzoll  Belegungen  von  FensterglasscfaeibcB 
von  V20  Zoll  Dicke  ^^ 

Die  Brauchbarkeit  des  Glimmers  hat  sich  auch  in  der  neuesten  Zeit  bei 
der  Gonstruction  von  Gondensatoren  für  elektrodynamische  Inductionsappantf 
als  zweckmässig  gezeigt.  Jedoch  ist  dieses  Material  nicht  immer  in  der  g^ 
hörigen  Reinheit  zu  haben.  —  Uebrigens  kann  man  für  Ladungsbatterien  —  dir, 
nebenbei  erwähnt,  auch  mit  dem  Namen  Gondensatoren  in  weiterer  BedeutoK 
dieses  Wortes  bezeichnet  werden,  da  ihre  Einrichtung  auf  demselben  Principe 
beruht,  wie  die  der  elektrischen  Gondensatoren  in  engerem  Sinne  —  auch  bief- 
same  Isolatorplattcn  aus  irgend  welchem  Materiale  benutzen.  Man  TerwendH 
hiefür  entweder  Wachstaft,  oder  Kautschukplatten,  auch  Guttapercbaleder,  da 
diese  Materialien,  der  bequemen  Anordnung  halber,  welche  Gondensatoren  ans 
denselben  gefertiget  zulassen,  einen  geringen  Raum  erfordern,  und  dennoch  di- 
bei  eine  bedeutend  grössere  Oberfläche  darbieten,  als  eine  Leydener  Flasche 
von  mittlerer  Grösse.  Man  wird  daher  für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  skli 
mit  grossem  Vortheil  der  zusammenlegbaren  Wachstaft-  oder  der  Kautschuk- 
öder  der  Guttapercha  -  Gondensatoren  anstatt  der  Ladungsflaschen  und  der 
Franklin'schen  Batterien  bedienen.  —  Die  zu  Gebote  stehende  Elektrisir-  ] 
maschine  wird  daher  zu  dem  Ende  unter  Anwendung  einer  elektrischen  Flaschen- 
batterie,  die  man  versuchsweise  nach  und  nach  aus  zw^cl,  drei  etc.  etc.  Flaschen 
von  bestimmter  Grösse  zusammensetzt,  untersucht,  um  sich  zu  überzeugen,  riii 
wie  grosses  Belege  des  Ladun^sajiparaies  mittelst  derselben  vollständig  er- 
laden werden  kann,  und  man  wird  sodann,  wenn  man  die  Beziehung  der  La- 
dungsfähigkeit einer  Ladungsplatte  aus  Glas  zu  einer  gleich  grosseti  aus  dem 
für  den  G^ndensator  anzuwendenden  Materiale  beiläuiig  ermittelt  hat\  bestimmeD 
können,  von  welcher  Grösse  der  der  Elektrlsirmaschine  beizugebende  GondeD- 
sator  mit  Vortheil  genommen  werden  darf. 

Hat  man  den  Ladungsap[)arat  mit  dem  dazu  gehörigen  Erreger  zu  einem 
einzigen  Apparate  in  passender  Weise  zusammengestellt,  so  ist  es  nothwendi^. 
sich  von  der  Wirksamkeit  des  letzteren  auch  zu  überzeugen.  Man  muss  daher 
jedenfalls  einen  Zwischenapparat  benutzen,  der  bei  jedesmaliger  Prüfung  des 
Ziindapparates  in  einen  provisorisch  hiefiir  angelegten  Schliessungsbogen  leirbl 
eingeschaltet  werden  kann,  und  welcher  gestattet,  den  ganzen  Apparat  bezüglich 
seiner  Brauchbarkeit  beurtheilen  zu  können.  Dieser  Zwischenapparat  soll  bloss 
gestatten,  die  Schlagweite  der  an  dem  Ladungsapparat  an^esaminelten  Elek- 
tricitäten  zu  jeder  Zeit  beurtheilen  zu  können;  er  gibt  daher  durchaus  kein 
Prüfungsmittel   ab.   um   die   beabsichtigte   Wirkung   bezüglich   des   Erfolges  des 
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Zündens  genau  beurtheileii  zu  können,  indem  bei  einer  auszuführeuden  Zündung 
der  Schiiessungsbogen  von  ganz  anderer  BeschafTenheit  ist,  als  in  jenem  ein- 
REK'.hen  Falle.  Jene  Prüfung  soll  bloss  über  den  Zustand  des  Zündapparates 
den  gehörigen  Aufschluss  zu  geben  im  Stande  sein,  wäbrend  man  zur  vorläu- 
figen Beurtheilung  des  Erfolges  der  beabsichtigten  Zündung  selbst,  wie  wir 
später  sehen  werden,  andere  und  zuweilen  sogar  ganz  bestimmte  Anhaltspunkte 
bat.  Es  mag  daher  ausreichend  sein,  wenn  man  dem  Apparate  selbst  zwei 
unter  einander  und  von  der  Umgebung  isolirte  kleine  Messingkugeln  von  gleichem 
Durchmesser  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  diess  bei  den  sogenannten  Ladestatiy, 
das  man  für  elektrische  Versuche  benutzt,  anbringt,  und  die  anstatt  selbst  isolirt 
zu  sein,  an  isolirten  Messingdrähten  angeschraubt  sein  können,  und  wober  einer 
der  Drähte  fest,  der  andere  aber  verschiebbar  oder  überhaupt  beweglich  ange- 
ordnet sein  kann,  so  dass  man  die  Distanz  der  beiden  Kugeln  innerhalb  enger 
Grenzen  nach  Belieben  abzuändern  vermag.  Bei  der  Untersuchung  des  elektrischen 
Apparates  auf  seinen  Zustand  wird  dann  vom  Beiber  oder  dem  äusseren  Belege 
des  Ladungsapparates  zu  der  einen  jener  Kugeln  ein  Draht  geführt,  während 
mittelst  eines  isolirten  Leiters  die  Vereinigung  der  zweiten  Kugel  mit  dem 
inneren  Belege  der  Flasche  etc.  etc.  vorgenommen  wird,  sobald  die  Ladung  der 
letzteren  oder  des  statt  derselben  benutzten  Condensators  ausgeführt  worden  ist. 
Die  Einschaltung  eines  derartigen  einfachen  Entladers  in  den  provisorisch 
angelegten  Schiiessungsbogen  des  auf  seine  Wirksamkeit  zu  untersuchenden 
Ladungsapparates  kann  endlich  den  Vortheil  darbieten,  eine  Sclbstentladung  und 
Beschädigung  des  letzteren  zu  verhüten.  Man  kann  nämlich  &tn  Abstand  der 
beiden  Kugeln  jenes  Entladers  nach  Willkühr  abändern;  wenn  daher  derselbe 
zuerst  von  der  Grösse  einiger  Linien,  und  dann  nach  und  nach  immer  mehr 
gesteigert  wird,  so  kann  man  bald  durch  den  Versuch  die  grösste  Schlagweite 
(8.  S.  26)  finden,  die  der  Ladungsapparat,  ohne  beschädiget  zu  werden,  an- 
nehmen kann. 

§.   63.     Betrachtung  einiger   ausgeführten  Minen -Zündapparate. 

Nachdem  nunmehr  diejenigen  Principien  der  Lehre  von  der  Beibungs-Elek- 
Hricität  zur  Erwähnung  gekommen  sind,  welche  zum  Verständnisse  und  zur  Be- 
urtheilung eines  elektrischen  Erregungsapparates  als  nöthig  erscheinen,  und 
bezüglich  der  Wirkungen  des  elektrischen  Entladungsstromes  in  ausreichender 
Weise  im  I.Kapitel  des  vorigen  Abschnittes  gesprochen  worden  ist,  so  können 
wir  jetzt  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  unserer  Betrachtungen,  wie  derselbe 
«n  §§.  58  und  59  angedeutet  wurde,  übergehen. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Zündapparates  für  die  besagten  Zwecke 
ist  schon  vor  längerer  Zeit  theils  versucht,  theils  vorgenommen  worden.  So 
soll  W.  Snow  Harris,  dessen  Verdienste  um  die  Erweiterung  der  theoretischen 
und  praktischen  Elektricitätslehre  bekannt  sind,  schon  im  Jahre  1823  auf  bedeu- 
tende Entfernungen  und  mit  Leitungsdrähten,  die  durch  Wasser  liefen,  mittelst 
einer  Elektrisirmaschine  Schiesspulver  entzündet  haben  ^^  Die  Patent  -  Spreng- 
metbode,  um   Felsen  wegzuräumen,    wie  sie   Moses  Shaw   zu  New -York  im 
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Jahre  1831  in  Nordamerika  benutzte  ^,  bestand  in  der  Anwendung  seiner  Gbs- 
Elektrisirmaschine  mit  einer  Leydener  Batterie  als  Ladungsapparat  Im  Jahre 
1 843  Hess  der  schottische  Ingenieur  R.  W.  Thomson  seine  Erfindung  anf  eines 
Apparat  patentiren,  der  zum  Felsensprengen  dienen  sollte  •*.  Dieser  Apparat 
bestand  in  einer  Gylinder- Elektrisirmaschine,  die  mit  einer  elekirisdieo 
Batterie  in  einem  luftdichten  Kasten  eingeschlossen  war,  in  welclf  letzterem  do 
kleines  Gefass  mit  getrocknetem  Ghlorcalcium  sich  befand,  das  zur  Trocken- 
haltung  des.  ganzen  Apparates  dienen  sollte.  Mit  einem  kleinen  Modelle  dieses 
Apparates  konnte  man  auf  Entfernungen  von  400  —  200  Fuss  mehrere  Bohr- 
löcher gleichzeitig  wegnehmen.  —  Um  dieselbe  Zeit  soll  eine  ähnliche  Zündiugs- 
Methodc  bei  Gelegenheit  der  Gewinnung  von  Steinen  für  Bauwerke  im  Radau- 
thale  am  Harz,  in  der  Nähe  von  „Goslar*',  angewendet  worden  sein,  wobei  ouq 
aber  den  elektrischen  Entladungsfunken  nicht  direct  auf  Schiesspulver,  sonden 
auf  einen  von  Varrentrapp  hiefür  angegebenen  in  einer  Patrone  befindlichfo 
Zündsatz  wirken  Hess,  der  in  Folge  seiner  Explosion  das  Sprengpulver  ent- 
zündete ^^  Man  verwendete  hiefiir  eine  Elektrisirmaschine,  die,  um  sie  vor  den 
Einflüsse  der  Feuchtigkeit  zu  schützen,  in  einem  doppelten  Holzkasten  eingesetzt 
dessen  Zwischenraum  mit  ungelöschtem  Kalke  gefüllt  war.  Auf  diese  Weise 
konnte  man  unter  günstigen  Umständen  3  bis  4  mit  einander  verbundene  Bohr- 
löcher gleichzeitig  mit  einem  Schläge  entzünden,  aber  dennoch  konnte  man  dieses 
Verfahren  nicht  beibehalten,  da  die  Wirkung  der  Maschine  nur  bei  trockenen 
Wetter  stattfand.  Ob  nun  schon  in  noch  früheren  Jahren  der  elektrische  Ent- 
ladungsstrom  zum  Sprengen  angewendet  wurde,  möchte  schwer  zu  ennitteb 
sein  ^^.  Uebrigens  ist  selbst  über  die  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts 
in  dieser  Beziehung  gemachten  Anwendungen  Näheres  nicht  bekannt  geworden. 

Gätschmann's  Apparat. 
Die  erste  mir  bekannt  gewordene  Beschreibung  eines  Verfahrens,  mittelst 
des  elektrischen  Entladungsstromes  das  Entzünden  von  Sprengladungen  vorzu- 
nehmen, ist  die  von  M.  F.  Gätschmann  zu  Freiberg  ^®.  Gätsghmann  wendete 
für  seine  Elektrisirmaschine  einen  Glascyllnder  von  etwa  10  Zoll  Durchmesser 
und  14  Zoll  Länge  an.  Der  Cylinder  wurde  auf  seine  horizontale  hölzerne  Axe 
gesteckt,  „welche  in  den  Seitenwänden  eines  die  ganze  Maschine  umschliesseo- 
den  viereckigen  Holzknstens  von  28 V2  Zoll  äusserer  Länge,  19%  Zoll  Breite 
und  I9Y2Z0II  Höbe  aufgelagert  ist,  und  an  dem  einen  hinausragenden  Ende 
eine  Kurbel  zum  Drehen  hat".  Ferner  wurde  ein  gewöhnliches  einfaches  Reib- 
zeug, Conductor  mit  Sauger  und  eine  des  beschränkten  Raumes  wegen  kleiof 
Flasche  (von  etwa  47/  Durchmesser  und  H  V2"  Höhe)  mit  eingesetztem  Funken- 
messer angewendet.  Der  Kasten  wurde  mit  einem  den  grössten  Theil  des 
Deckels  verschliessbaren  Schieber  und  mit  zwei  Handhaben  zum  bequemen  Fort- 
schaffen versehen.  Anfangs  brachte  man  innerhalb  des  Kastens  in  gewissen 
Abständen  von  dessen  Wändßn  zwei  Lagen  von  Drahtgeflecht  an,  und  füllte  den 
hierdurch  gebildeten  Zwischenraum  mit  ungelöschtem  Kalke  aus.  Hierdurch 
wurde  aber  der  Apparat  sehr  stark  belastet,  und  die  Wirksamkeit  dieses  Mittds 
blieb   dennoch   aus.      „Man   suchte  deshalb  denselben   Zweck,    den  Cylinder  in 
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trockenem  Zustande  während  der  Versuche  zu  erhalten,  dadurch  zu  erreichen, 
dass  man  zwei  Spirituslampen  nahe  an  dem  Cylinder  unter  einem  schirmartigen 
Gehäuse  c  {Fig,  89)  von  Eisenblech  einsetzte,  und  wobei  die  sich 
entwickelnden  Dämpfe  durch  ein  im  Deckel  ausmündendes  Blechrohr 
d  abgeführt  wurden.  —  In  welcher  Weise  hiebei  die  Zündung  vor- 
genommen wurde,  und  weiche  Leistungen  das  von  Gätsghmamn  ein- 
geschlagene Verfahren  ergab,  wird  unten  in  Erörterung  kommen. 

Der  Oesterreichische  elektrische  Minen-Zündapparat. 

In  einem  bedeutenden  Grade  von  Vollkommenheit,  insbesondere 
für  das  Sprengen  von  Felsenmassen,  wurde  der  elektrische  Zünd- 
apparat von  dem  Oberstlieutenant  des  Oesterreichischen  Geniestabes, 
Freiherrn  von  Ebner  construirt.  Die  Versuche  hierüber  wurden 
schon  im  Jahre  1853  bei  dem  k.  k.  Genie -Gomit^  zu  Wien  be- 
gonnen, durch  drei  Jahre  fortgesetzt,  und  zu  wiederholten  Malen 
in  grossem  Maassstabe  unternommen.  Das,  was  diesen  Apparat  an 
und  für  sich,  ohne  Rücksicht  auf  seine  Leistungsfähigkeit,  wie  er  < 
im  Jahre  4856  ausgestattet  war,  besonders  auszeichnet,  ist  die 
exacte  und  solide  Anfertigungsweise,  seine  sorgfaltige  Ausstattung 
für  alle  etwa  eintretenden  Fälle  und  die  zweckmässige  Anordnung, 
nach  welcher  der  ganze  Apparat  in  allen  seinen  Theilen  zusammen- 
gesetzt ist. 

Obgleich  uns  einzelne  Phasen  seiner  Entwicjkclung  bekannt 
geworden  sind,  so  wollen  wir  dennoch  den  Apparat  in  der  Aus- 
stattung, die  er  im  Jahre  1856  hatte,  hier  beschreiben,  und  einzelne 
Abweichungen  von  dieser  Einrichtung  unten  in  Erwähnung  bringen. 
Die  Beschreibung  gebe  ich  nach  den  in  Ebneres  Abhandlung  '^  ent- 
haltenen Erörterungen.  Die  Einrichtung  des  Zündapparates  mit  allen 
seinen  einzelnen  Theilen  ist  durch  die  Abbildungen  Figg.  90  mit  95  (s.  S.  326) 
dargestellt.  Die  Elektrisirmaschine  hat  als  isolirten  Erreger  zwei  Scheiben  aus 
polirtem  Spiegelglas  von  12  (Wiener)  Zoll  im  Durchmesser  und  4  Linien  Dicke. 
Beide  befinden  sich  an  einer  gemeinschaftlichen  Axe  aus  Gussmessing,  die  in 
metallenen  Lagern  läuft.  „Die  Reibung  erfolgt  in  der  bekannten  Art  beim 
Durchgange  zwischen  zwei  Kissen,  welche  unter  der  Wirkung  elastischer  Federn 
ach  mit  sanftem  Drucke 'an  selbe  anschmiegen.  Fig,  93  zeigt  die  Einrichtung 
fines  Kissens:  das  mit  einem  Flügel  aus  geftrnisstem  SchafwoilenstofT  versehene 
^eder  ist  sammt  einem  darunter  gelegten  Flanellblatte  durch  die  Spange  AB 
n  eine  Messingpiatte  fest  geschraubt,  welche  an  den  Knöpfen  x  und  //  gefasst 
ind  mittelst  der  Führung  Z  in  die  Gabel  A  {Figg,  90  und  94)  eingeschoben 
rird.  Letztere  ist  hohl  und  gleichfalls  aus  Messing  gearbeitet,  sie  kann  erfor- 
erlichenfalls  durch  die  Verschraubung  d  mit  dem  kupfernen  Dampfkessel  B  in 
'erbindung  gesetzt  werden,  dessen  Dampf  in  die  hohlen  Räume  einströmt  und 
ammt  dem  condensirten  Wasser  durch  das  Seitenrohr  e  entweicht.  Die  Er- 
rärmung  wird  solchergestalt  gerade  an  jenen  Ort  hingeleitet,  wo  ihre  Wirkung 
m   nützlichsten   ist'*.     Der  Conductor  ist   bei   diesem  Erregungsapparate   nicht 
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unabhängig  von  letzterem  aufgestellt,  sondern  ist  unmittelbar  mit  dem  Ladungs- 
apparate verbunden.  Letzterer  besteht  aus  einer  Leydener  Flasche,  deren  Ein- 
richtung und  Verbindung  mit  dem  Apparate  bei  C  (Figy.  91  und  ^i)  ersichtlich 
ist.  Die  Flasche  ist  nämlich  —  durch  Flanell  geschützt  —  in  eine  Büchse  aus 
tackirtem  Blech  eingesetzt  und  mit  dieser  an  eine  Eisenplatte  festgeschraubt, 
welche  durch  eine  Leitung  Igh  (Fig.  91)  sowohl  mit  deui  Reibzeuge  als  auch 
mit  dem  beweglichen  Häkchen  h  metallisch  zusammenhängt.  Die  äussere  Be- 
legung der  Leydener  Flasche,  deren  Grösse  276  Quadrat- Zoll  beträgt,  steht  daher 
mit  den  genannten  Bestandtheilen  in  leitender  Verbindung.  Bekanntlich  soll  der 
Conductor  an  der  Stelle,  an  welcher  er  mit  der  Scheibe  in  nächster  Be- 
rührung steht,  so  eingerichtet  sein,  dass  er  die  inilueucirende  Wirkung  der 
letzteren  innner  mehr  unterstützt  und  begünstiget  Bei  gewöhnlichen  Elektrisir- 
inaschinen  ist  daher  jener  Theil  plattenfurmig  und  auf  der  der  Scheibe  zuge- 
wendeten Seite  mit  Saugspitzen  versehen,  weshalb  auch  dieses  Ende  des  Con-^ 
duetors,  dessen  Wirkung  aus  den  Lehren  des  §.  6  klar  wird,  der  Sauger,  auch 
Einsauger  genannt  wird.  In  dem  vorliegenden  Falle  besteht  der  Einsauger  bloss 
in  einer  Stahlspitze  «,  die  etwa  1  Zoll  tief  in  den  Zwischenraum  beider  Scheiben 
hineinragt,  und  in  den  Seitenarm  des  Gonductors  k  verschoben  werden  kann. 
Der  letztere  besteht  hier  bloss  aus  der  Messingröhre  k  und  dem  oben  be- 
schriebenen Fortsatz  nm  des  inneren  Beleges  der  Flasche.  Der  Messingstab  n m 
ist  in  eine  Platte  aus  Hartkautschuk  beweglich  eingelassen,  welche  zugleich 
den  Verschluss  der  Flasche  bildet.. 

Die  Maschine  ist  während  ihres  Gebrauches  stets  von  einem  Gehäuse  um- 
geben, da3  man  theilweise  in  Fig.  90 — 92  schon  erblickt,  in  Fiy.  94  und  9ö 
[S.  328  und  329)  aber  vollständig  eingesehen  werden  kann.  Die  Wände  dieses 
Gehäuses  bestehen  aus  starkem  Leder ,  das  Dach  ist  aus  Blech  gearbeitet.  Die 
Einrichtung  desselben  gestattet  den  Zündapparat  in  die  Leitung  einzuschalten, 
die  Leydener  Flasche  zu  laden  und  zu  entladen,  ohne  dass  ein  Oeffnen  oder  Ab- 
heben des  Gehäuses  erforderlich  wird.  Der  messingene  Haken  a  (Fig,  91  und  94) 
^teht  zu  dem  Ende  mit  dem  Arm  b  in  Verbindung,  welcher  durch  Drehung  des 
isolirten  Hebels  c  mit  dem  Knopfe  n  der  Flasche  in  Berührung  gebracht  werden 
kaim,  sonst  aber,  unter  der  Wirkung  einer  innen  liegenden  Feder  o,  wieder  in 
»eine  frühere  Stellung  zurückkehrt  Andererseits  ist  das  Häkchen  h  (Fig.  91) 
in  eine  Oese  eingelegt,  welche  mit  dem  Haken  z  (Fig.  91  und  Fig.  9^), 
metallisch  zusammenhängt.  Solchergestalt  bildet  z  die  Fortsetzung  der  äusseren 
Belegung  der  Flasche,  während  a  mit  deren  innerem  Belege  verbunden  werden 
iann.  Verbindet  man  daher  a  mit  z  durch  einen  pasi^enden  Schliessungsbogen, 
>o  kann  man  mittelst  des  Hebels  c  die  Entladung  der  an  den  Bt^Iegen  der 
F'lasche  angesammelten  Elektricitäten  bewerkstelligen;  v.  Ebner  nennt  a  den 
^ufl-,  3  den  Erdhaken,  weil  in  ersteren  die  vom  Boden  isolirte,  in  r  die  ^ 
^eitung  eingelegt  wird,  die  mit  dem  Boden  verbunden  sein  kann,  von  Jener  aber 
solirt  sein  muss. 

Um  sich  vor  dem  wirklichen  Gebrauche  des  Apparates  von  dem  ihm 
altsprechenden  Zustand«^  zu  überzeugen,  kann  man  den  Funkenzieher  f 
Fig.  94)  benutzen,  welcher  durch  eine  in   der  Gehäusewand   liegende  Leitung 
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kann,  dnu  ZusUnil  des  Apparates  vor  semern  Gebniucbe  toeurlhtHlcn.  Nachdem 
nun  die  Einnchtung  dcxS  Oesterreichischen  Minen  -  Zündappiirates  beschrieben 
wonien  ist,  so  umg  nur  noch  hrnierkt  werden,  dyj^s  seine  äussere  An s statin ng 
IS  gestattet,  denselben  hequetn  überall  aufstellen  «u  k^imien,  und  wo2U,  wie 
insbesondere  ans  Füj.  94  und  Fig.  OS  zu  ersehen  ist,  die  nm  Scharniere  beweg- 
liehen  Füsse  dienen,  die  heini  Tr^nspurte  des  AppfinUcs  eingcschJagCQ  werden,  — 


'"Will  man  vor  dem  nnnnttelbarcn  Gebrauche  des  Apparates  nochmals  die  Scheiben 
reinigen«  sn  ist  die  Abhebung  des  Gehäuses,  dessen  Verbindungsweise  mit  dem 
hölzernen  Fnssgestetl  der  Maschine  in  Fif^^  94  und  fßS  sichtbar  ist,  nicht  nöthig; 

p-(*bcnsfk  kann  man  zri  dem  Reibzeuggestell   und  zu  den  Reibkissen,   wie  Füj.  9*^ 


Unni  1.  ÜHER  I*IE  ZÖNDUSG  MITTKIJT  DES  KLErfRISCHEK  KUTlllJüWCSItmitBi*,   ^ 

Äei|;l,  kiiüimeUp  «huL*  de«  Aji^innit  bloss  zu  legen.  Ueberhaupt  ist  tler  A)ipar.it 
v<j[j  allen  Srrti^n  so  eingcsclilüsstMi ,  d«n?*s  nicht  leiehl  üin  Luftwechsel  nilrr  dm» 
Berti IiruiLg  mit  der  nnigebenderi  AtnHisjiIiiire  eintreten  kann,  wenn  der  Oeckd 
des  Gehouses  nicht  geöjrnel  wird.  Gerade  dies«  UinsUindi'  sind  es  aber,  welilit- 
wenn  sie  in  Kehöriger  Weise  be^^'ünstiget  werden,  die  Braucbharkeit  des  in  Redf 
stehenden  Ajiporates  ttngemetn  erhöhen.  — 

In  einer  eigenen  hei  S  «ingebraehten  Sehuhhide  sind  in  dem  Ajipanite  >>r]b^ 
£dle  Utensilien  ver|»acktt  die  bei  der  Instünd Setzung  desselben  noth wendig  üui 
so  driss  derselbe  als  eio  ganz  unuhhän^iger  Bestand theil  der  für  die  BUnen* 
ziiiiduitg  nthlngeii  Vürriditungcn  betrachtet  werden  kann.  Freiherr  v.  Eb^kx 
sagt  (a.  a.  0.),  dass  das  Gewicht  des  Apparates  zwar  es  erlaube,  denselbrü 
anl'  kurze  Strecken  von  einem  Marine  traget]  zu  lassen,  dass  aber  in  nianchfo 
li'aileh,  insbesondere,  wenn  man  einen  schwer  zugänglichen  Ort  zur  Aufstelbitis 
habe,    eine    tragbarere   Einriclilung    des    Apparates    wünschenswerth    sei     Für 

Sülehe  Fälle,  in  welclien  man  einen  Theil  der  Leistuii^ 
opreni  könne,  hat  v.  Ebner  seinem  Apparate  die  ii 
Fiff.  M  dargestellte  Form  und  Ausdeliramg  gegeben. 
Es  ist  hlebei  die  üben  beschriebene  Eitirithtung  hd*\ 
hettalten  worden,  „und  der  L'Utersehied  liegt  nur  in 
der  Verkleinerung  und  verticalen  Anordnung  litr 
Besl^ndlheile.  Bas  Gewicht  dieses  kleineren  Ai^pa- 
rates  betrügt  nur  IT  (Gestern)  Pfund;  dersdk 
kann  daher  mit  aller  Leichtigkeit  an  einem  Hiefucu 
auf  der  Schulter  getragen  werden", 

AbgeäiiftiTter  Orstürreichisther  Minen-Zün^t 
MpparaL 

Der  eben  erwähnte  UmsUmd  sowolU,  Mjwir 
iiueli  einige  andere,  die  auf  die  Leistungen  de.^ 
Apparates  sich  beziehen,  gaben  die  Veranlassua:,^ 
bei  BerslelUmg  eines  Minen- Zu ndapparates  für  hs 
känlglich  bayerische  Genie -Begiinent  im  Jahre  1857 
nach  einem  hiezu  zu  Gebote  gestandenen  v»  EBNER'scheti 
Mosterapparat,  juehrere  Abänderungen  vorzusehlagen, 
viin  welclien  die  in  den  Fiyfj.  97  his  fßO  dargestellten 
znr  wirklieben  Ausfiihrung  kamen.  Dieser  acut 
bayerische  Minen- Zündapparat,  dessen  erste  Aus 
fiibning  unter  meiner  Leitung  vorgenommen  wiirdrii 
ist,  ist  in  allen  seinen  Tbeilen  naehfoigetiil  ab- 
gebildet. 

Da    dieser    neMie  Apparat  aus   dem    vorher   k- 

sehriebenen,    rier   Hauptsache   nach,   entstanden  iüt. 

und  mit  jenem   auch  im  Wesentlichen   gleiche  E^n* 

richtung  hat,  sü  halte  leb  es  nicht  Jtir  nöthig,  eint 

Fifj  m.  genaue  Beschreibung  desselben  vorzunehmeti,  sondern 


f^i'f.  37. 


begnüge  mich  damit,  die  an  *iem  Oesterrelchisciien  Muster- Apparate  vor^coom- 
meaen  Abändern ngen  hier  zu  hescb reiben,  während  im  rchrigcn  die  deoi^ 
vorher  erwähnten  Apparate  entsprechenden  Bezeichnnngen  anch  in  den  Ah-m 
bilduß^eD  Füjg.  9ß—f0f  belhehalten  worden  sind.  Die  erste  Ahändening  he-" 
trifn  die  Dimensiüneti  alter  einzelnen  Theile  des  Apparaten,  und  es  if f  hie 


M3. 


BRTRACHTUNG  fMCER  AÜSCEFCHRTEN  MiNI'a«.ZCBlDAPPAflATi: 


la  die  SHtomt liehen  Maasse  * 
iDgeseliriebeD  sich  vorUnden, 
ftefats  weiter  ku  bemerken 
t^thjg.  Die  nächste  neue  An- 
ordnung besteht  in  der  Ein- 
l^htung  der  Äie  für  die  bel- 
len Scheiben.  Da  das  ganze 
te^tell  der  Maschine  aus  Hok, 
(war  aus  sehr  gut  atisge- 
^ockneteni,  j^efiinisstem  und 
kllirteui  Ahornbolz,  aber  den- 
loeh  nicht  ausreichend  isa- 
irend  Ist,  so  hielt  ich  es  für 
ißtbig,  die  Axe  aus  einem  Iso- 
Itor  ansEufertigen.  Bei  einem 
jKiber  (im  Jahre  185^)  unter 
leiner  Leitung  angefertigten 
liindapparate,  Hess  ich*'  tla- 
^cr  eine  etwa  t  Va  Mnien 
Icke  Glasrühre  mit  einem 
[TJt  ausgetmckneten  hölssernen 
Eern  versehen,  der  mit  der 
klas röhre  dadurch  verbunden 
rurdc,  dass  der  zwischen 
lern  cylindrisrhen  Kern  und 
ler  inneren  Röhren  wand  be- 
iudliche  Zwischenraum  mit 
eschinofzenem  Schellack  in 
orsichtiger  Weise  ausgefüllt 
rurde.  Dieser  Cy linder  wurde 
amals  als  Welle  flir  die  bet- 
en Scheiben  benutzt,  und  zu 
em  Ende  in  passender  Weise 
lit  der  Scheibe  vereiniget, 
nd  in  geeignete  mit  ge* 
chmokeoer  Guttapercha  aus- 
efutterte  Lager  versetzt, 
tei  der  neuen  Anordnung 
^aren  solche  Maassnabmen 
m  so  mehr  noth wendig,  als 


"   Aath   in  itipitin  Ab«chiiU{€  ««ürden   ilietellien  ÜJi&iieiDlifilen,   wie  im  roiig^ea,  w^on  Clllt^  Aüwektiudg 
i^ht  bcBOftdciri  angfcleitt««!  sich  llndeL,  bcibtliallen^  umd  fwitr  dti  iuf  den  »Uen  eiriatr  Fuii  li^gründtsic  MiiMs- 
**  Ich  lt«b«  bmiib^r,  aüwie   übF^r  manFtif"  aadert)  wüntchen^wertliP  Anordnungeii  in  «latr  Al»l)iad|un^ ,   Uiü 
b  wehen  Im  L  Cjuite  niher  beieicbnet  bAbe .  in  lutreicJicndEr  Weiae  berichitu 


d 
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ilio  Distanz  der  Lager,  tlie  Liinge  ihr  Axv  nnnilieh  nur  9  Zoll  :i  Liiiiun  betrifft' 
wiihrend  mau  bekiirintlich  die  Länge  der  Ax€  für  PUektrisfi-st-hüiheri  so  gros*i  ; 
llmiilich   machen   soll     Da   aber  die   Anferliguiifi:  der   eben  crwiihnteii  Hölzm^ 
tu  iL  grossen  Sehwit^rigkciten  yerbunden  war,  indem  das  (ielinffeu  derlei  ben  \m 
der  Behutsamkeit  hei  der  AnferÜgungswetse  abhin^,  so  wurde  dicsiuat  auf  Wunscli 
des  dU^  Hcrstclbing  der  Apparate  besorgenden  Mechanikers  (Dirtsche  in  MiinrheüJ 
anstatt  des  Holzes    ein  Eisenkern  {Fitf.  98)   benutzt,   der   mit   der    uinaebemlrii , 
OlasrühiT  tnittelst  gesehuiülzenen  Siegellackes  iu  Verbindung  gesetzt  wurde.    Dir 
Oias-  Eisen -Äxe  {pp)  wurde  ausserdem  mit  Schelfackfiniiss  bekleidet«  und  di«' 
Lager  oo   mit  einer  Guitaperchahiille   ausgefuttert     Die    ÄunrdnunL;    der  LagirJ 
sowohl,  als  auch  die  Verbindungsweise  der  Axe  mit  den  Sebeiben  ist  ausserdem  ' 
kganz  dieselbe,   wie  hei  dem  Oester reich iseben  Ap|>arate  (s.  Fitjg.  90 — 9^}  (je- 
f blieben,  w*eshalb  also  qq  niessingeue  Platten,  z  und  s  (Fiy*  ^S)  aber  messiui^enc 
iUmhüllungeu  der   Glasaxe  sind.     Zwischen   den   Glasscheiben  und    den    an   dir 
[eiserne  Axe  angeschraul>ten  Messingplatten  qq  belindet  sich  eine  in  Gutnmiwasscr 
[getränkte  Lage  Papier,    welche    die  feste    Vereinigung    zwischen   Messing   uoil 
Sias  liier  zu  vermitteln  hat 

Eine  weitere  Aenderung  i^t  bei  den  Reibzengen  vorgenommen  Vurdeti 
Während  namlicb  bei  der  früheren  Einrichtung  (Fig^  93)  die  Federn  f,  f,  durch 
welche  das  saufte  Andrücken  der  Reibkissen  gegen  die  Glasseheibeü  2ii  §e 
scbeheo  hat,  einmal  augebracht,  nicht  mehr  leicht  regulirt  werden  können,  so 
gestattet  die  Anordnung,  wie  sie  (in  den  Figg,  98  und  99}  bei  ar  siebtbar  ist 
und  wo  nanitich  jedes  Reihzeugpaar  durch  grosse  gebogene  Messing  federn  an- 
einander gedrückt  werden,  die  selbst  wieder  durch  die  Sebrauben  *r  mehr  oder 
weniger  geölTnct  werden  können,  den  Druck  von  Reibzeug  gegen  Scheibe  gani 
nach  Belieben  zu  regeln,    üeberhaupt  habe  ich  bei  der  Anordnung  der  Beibzeuge. 
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die  übrigens  im  AIIgemeiDen  gerade  so  construirt,  gefasst,  und  unterstützt 
sind,  wie  bei  der  früheren  Einrichtung  diess  beschrieben  wurde,  an  die 
von  VAN  Marum  **^  hierüber  mitgetheilten  Erfahrungen  mich  grossentheils  ge- 
halten. 

Für  den  Gonductor  wutde,  wie  man  aus  Fig,  97  bis  99  erkennen  wird, 
keine  andere  Aenderung  vorgenommen,  als  dass  statt  einer  einfachen  Sauger- 
spitze (Fig.  92)  ein  Saugerpaar  für  jede  Scheibe  so  angebracht  wurde,  dass 
man  die  Annäherung  und  Entfernung  der  Spitzen  von  den  Scheiben  leicht  regu- 
liren  kann.  Die  Flasche  befindet  sich  in  einem  geeignet  ^gefütterten  Holzgestell, 
die  Grundfläche  ihres  äusseren  Beleges  steht  mit  einem  in  den  Boden  des  Ge- 
steiles eingelegten  messingenen  Ring  in  Berührung,  welch*  letzterer  durch  einen 
breiten  Kupferstreifen,'  dessen  Richtung  und  Lage  bei  Igh  (Fig.  97)  angedeutet 
ist,  mit  dem  Metallringe  des  Reibzeughalters  sowohl,  als  auch  mit  dem 
Haken  h  in  metallischer  Verbindung  steht. 

Endlich  wird  bezüglich  der  Erwärmungs- Vorrichtung  bemerkt,,  dass  diese 
von  ganz  derselben  Einrichtung  ist,  wie  sie  bei  dem  als  Mustor  benutzten 
Oesterreichischen  Apparate  vorgefunden  worden  ist.  B  ist  ein  kleiner  —  unten 
mit  einem  Rost  versehener  blecherner  Ofen,  der  entweder  mit  Holz  oder  mit 
Kohlen  gefeuert  werden  kann.  Der  Heizraum  ist  oben  durch  einen  Blechdeckel 
verschlossen,  und  an  der  Seite  mit  dem  Abzugsrohr  q  der  Verbrennungsproducte 
versehen.  Der  über  deni  Deckel  aufgesetzte  Dom  steht  bloss  mit  der  äusseren 
Luft  in  Verbindung  und  die  an  letzteren  angebrachte  Röhre  d  wird  in  der 
(Fig.  97,  99  und  400  deutlich)  angegebenen  Weise  mit  dem  inneren  Raum  des 
Apparates  in  Verbindung  gebracht  Hiebei  wird  also,  wenn  der  Ofen  geheizt 
ist,  bloss  die  unterhalb  d  einströmende  Luft  erwärmt  in  den  Maschinenraum 
gelangen  und  die  Scheiben  innerhalb  kurzer  Zeit  in  den  trockenen  Zustand  ver- 
setzen können..  Ist  das  Austrocknen  der  Scheiben  etc.  voi^  sich  gegangen,  so  ver-  / 
schliesst  man  den  bei  h  (Fig.  97)  befindlichen  Messingschieber,  der  die  leitende 
Verbindung  zwischen  Reibzeug  und  dem  Haken  z  (Fig.  401)  herzustellen  hat. 
Dieser  Schieber  bleibt  mit  dem  Häkchen  h  in  Verbindung,  jedesmal  wenn  man 
die  Zündung  vornehmen  will.  Der  Ofen  B  ist  bloss  während  eines  allenfalls 
nöthig  gewordenen  Erwärmens  an  der  hier  angezeigten  Stelle;  gewöhnlich  steht 
er  mit  dem  Apparate  gar  nicht  in  Verbindung,  sondern  ist  nur  für  eventuelle 
Falle  in  einem  eigenen  Behälter  der  gemeinschaftlichen  Transportkiste  auf- 
bewahrt. 

§.  64.    Instandsetzung  des  Zündapparates. 

Obgleich  über  die  Einrichtung  der  einzelnen  Theile  eines  jeden  elektrischen 
Zündapparates  schon  früher  (§.64  und  62)  das  Nötbige  erwähnt  worden  ist, 
so  möchten  doch  einige  Bemerkungen,  die  specieli  die  im  Vorhergehenden  be- 
schriebenen Apparate  betreffen,  nicht  unnöthig  sein. 

Bei  der  Instandsetzung  d^s  Apparates  hat  man  alle  oben  hierüber,  ange- 
gebenen Regeln  in  gehöriger  Weise  zu  berücksichtigen.  Man  hat  daher  vor 
allem  den  ganzen  Apparat  unter  Hinwegnahme  des  Gehäuses  zu  zerlegen,  die 
Reibzeuge  in  den  gehörigen  Zustand  zu  versetzen,  die  Scheiben  zu  reinigen  und 


336    KAPITEL  I.  ÜBER  DIE  zONDUNG  MITTELST  DES  ELEKTRISCHEN  ENTLADUNGSFUNKENS.    f.  6i. 

zu    trocknen,    die    Reibzeuge    wieder    einzusetzen,    und    das   Trocknen    der 
Scheil>en  unmittelbar  vor  dem  Verschliessen  des  Apparates  zu  wiederholen. 

Wie  das  Herrichten  der  Reibzeuge  zu  geschehen  hat,  Ist  firüher  schon  er- 
örtert worden.  Ist  der  Apparat  einige  Zeit  in  Gebrauch  gewesen,  so  reidit  es 
oft  aus,  anstatt  das  Bestreichen  der  Kissen  mit  Amalgam  zu  emeuero»  bloss  ein 
Reibzeugpaar  mit  ihren  metallischen  Flächen  an  einander  zu  reiben,  und  asf 
diese  Weise  die  Reiber  gleichsam  wieder  aufzufrischen. 

Das  Reinigen  der  Scheiben  geschieht  am  besten  dadurch,  dass  man,  während 
sie  in  Drehung  verseht  werden,  dieselben  mittelst  eines  starken  Schafleders^ 
das  mit  etwas  geschlemmter  Kreide  vorher  bestreut,  und  hierauf  mit  beides 
Händen  fest  an  die  Glasflachen  angedrückt  wird,  reibt  Nach  dem  Abrelbei 
kann  man,  wenn  durch  diese  Manipulation  alle  Unreinigkeiten  von  den  Scheibe» 
verschwunden  sind,  die  letztem  unter  andauerndem  Drehen  mittelst  eines  Stückes 
Flanell  oder  gewöhnlichen  Seidenzeuges  wiederholt  abreiben,  um  dieselben  so 
in  den  möglich  reinsten  Zustand  zu  versetzen  und  dabei  zu  trocknen.  Das 
Feuchtwerden  der  Scheiben  kann  man  auf  kurze  Zeit  verhüten,  wenn  man  nadi 
MÜNGH  *^  jede  Scheibe  nach  der  Richtung  zweier  —  etwa  senkrecht  aufeio- 
ander  stehender  —  Durchmesser  mit  einem  Stücke  reinen  Talges  l>e8treicliL 
Durch  dieses  einfache  Verfahren  kann  man  auch  eine  Elektrisirschelbe,  wemi 
sie  etwas  feucht  geworden  ist,  wieder  in  den  wirksamen  Zustand  versetzen. 

Ausser  diesem  Mittel  möchte  es  noch  sehr  zweckmässig  sein,  das  anzu- 
wenden, dass  man  jede  Scheibe  im  erwärmten  Zustande  von  Zeit  zu  Zelt  mit 
einem  ganz  leichten  Hauch  eines  Bernsteinfimisses  überzieht 

Dass  übrigens  ein  sorgfältiges  Verschliessen  des  ganzen  Apparates  in  der 
Weise,  wie  diess  bei  den  v.  EBNER'schen  Einrichtungen  der  Fall  Ist,  ausreicht, 
um  auf  lange  Zeit  denselben  im  wirksamen  Zustand  zu  erhalten,  davon  habe 
ich  durch  mehrfache  Versuche  mit  einem  unter  v.  Ebneres  LeKung  ausgeführten 
Zündapparat  in  den  Monaten  November  und  December  4  856,  dann  im  Januar 
1857  mich  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt  Von  diesen  Versuchen  will  ick 
einige  der  hierauf  bezüglichen  Wahrnehmungen  hier  mittheilen.  Bei  der  ersten 
und  zweiten  Versuchsreihe  war  der  Apparat  jedesmal  zuerst  in  einem  gut  ge- 
heizten Lokale,  wo  die  Temperatur  beiläufig  +  16"  R  war,  aufgestellt,  und 
wurden  mehrere  Zündversuche  durch  Sprengung  von  Patronen,  die  in  einem 
angrenzenden  Hofe  eingegraben  waren,  und  wobei  eine  in  der  Luft  ausgespannte 
Leitung  aus  Messingdraht  von  1800  bayer.  Fuss  Länge  einerseits,  die  fast 
zwischen  Zündapparat  und  Object  befindliche  Erdstrecke  andererseits  benutzt 
wurde,  vorgenommen. 

Hierauf  kam  die  Maschine  ins  Freie,  wo  während  der  ersten  Versuchsreihe 
die  Temperatur  -f-  1  ^0  R.  bei  der  zweiten  dieselbe  etwa  —  t  «,0  R.  im  Mittel 
stattfand,  und  trotzdem,  dass  jedesmal  entweder  etwas  Regen  oder  Schnee  fiel 
leistete  der  Apparat  während  mehrstündiger  Dauer  der  Versuche  seine  Dienste. 

Bei  der  dritten  Versuchsreihe  befand  sich  der  Apparat  zwar  wieder  im 
Freien,  er  war  aber  vorher  etwa  24  Stunden  —  mit  verschlossenem  Gehäuse  — 
in  einem  kalten,  kellerartigen  Lokale  (nämlich  in  einem  sehr  feuchten  chemischen 
Laboratorium)  neben  einem  Brunnen  mit  laufendem  Wasser  aufgestellt  gewesen. 
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Zündungen  erfolgten  aber  dennoch,  so  lange  der  Apparat  im  Freien  yer- 
,  ganz  sicher;  erst  dann,  als  er  in  das  geheizte  Lokal  gebracht  worden 

versagte  derselbe  seine  Dienste  so  lange,  bis  die  nunmehr  mit  Feuchtigkeit 
ilagenen  Scheiben  durch  Anwendung  der  Wärmevorrichtung  gehörig  ge- 
Jiet  worden  waren.  —  Eine  weitere  unter  den  vorgenommenen  Versuchs- 
n  hatte  ebenfalls  den  Zweck,  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  umgebenden 
»Sphäre  auf  die  Wirksamkeit  des  Apparates  zu  prüfen.  Es  wurde  nämlich 
em  Ende  der  letztere  in  eine  Wassergallerie  versetzt,  an  deren  Sohle  die 
»erzuflüsse  zu  einem  Brunnenhause  gesammelt  sich  befanden.  Der  Quer- 
tt  der  Gallerie  war  gerade  so  gross,  dass  man  ohne  Mühe  noch  dea 
rat  —  bei  eingeschlagenen  Füssen  —  in  dieselbe  versetzen  konnte.  Als 
nach  Verlauf  von  etwa  30  Stunden  den  Apparat  herausnahm,  und  mit  dem- 
n  das  Zünden  einer  Reihe  von  Patronen  vornehmen  wollte,  zeigte  sich  die 
ricitätsentwickelung  anfanglich  zu  gering;  hingegen  nach  etwa  5  Minuten, 
lem  die  Drehung  der  Scheiben  öfters  wiederholt  worden,  und  eine 
ache  Erwärmung  durch  directe  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  eingetreten 
gelang  jeder  der  nachher  vorgenommenen  Versuche. 
Ferner  erwähne  ich  noch,  dass  die  Wirksamkeit  des  Apparats,  nachdem  der- 

fast  einige  Stunden  bei  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  im  Freien 
IS  teilt  gewesen  war,  fast  dieselbe  blieb,  wie  im  erwärmten  Zimmer,  obgleich 
end  der  Versuche  die  Temperatur  im  Mittel  nur  — 5®,0  R.  war,  und  die 
igen  Witterungsumstände  den  Versuchen  nicht  günstig  waren. 
Ebenso  erwähnt  v.  Ebner,  „dass  die  Leistungen  des  Apparates  unter  allen 
änden  den  gestellten  Anforderungen  vollkommen  entsprechend  waren,  und 
trotz  dem  zufälligen  Eintreten  oder  dem  absichtlichen  Aufsuchen  solcher 
iltnisse,  welche  man  als  höchst  ungünstig  zu  bezeichnen  gewohnt  ist,  ein 
Igen  der  Wirkung  niemals  stattfand;  dieselbe  sei  genügend  geblieben  im 
lenden  Regen  —  im  dichten  Nebel  —  an  feuchten  Orten,  und  nur  bei 
ger  Kälte,  wo  das  Erstarren  der  fetten  Reibflächen  den  Act  der  Reibung 
trächtigte,  war  die  Anwendung  der  Erwärmungs- Vorrichtung  von  Nutzen  *^'\ 

günstigen  Ergebnisse  hat  man  nur  dem  Umstände  zu  verdanken,  dass  der 
rat  während  des  Gebrauches  stets  von  einer  doppelten  Lederhülle  zum 
ten  Theile  umschlossen,  und  überhaupt  ganz   und   gar   eingehüllt   bleibt 

Hülle  übt  in  mehrfacher  Beziehung  ihre  günstigen  Einflüsse  auf  die  Wirk- 
eit  des  Apparates  aus.  Vor  allem  ist  die  Berührung  der  elektrisirten 
be  sowohl,  sowie  die  des  Gonductors  (der  hier  beständig  mit  dem  inneren 
;e  der  Flasche  leitend  verbunden  bleibt)  mit  der  Luft  nur  in  sehr  be- 
nkter  Weise  hergestellt.  Da  ein  elektrisirter  Körper  um  so  leichter  seine 
ricität  verliert,  je  mehr  derselbe  mit  der  umgebenden  Atmosphäre  in  un- 
Ibarer  Berührung  steht,  und  je  mehr  leitend  die  letztere  ist,  so  wird  in 
vorliegenden  Falle  die  während  der  Drehung  der  Scheiben  angesammelte 
ricität  nicht  so  rasch  abgeführt  werden  können,  als  wenn  die  Scheiben 
bloss  gelegt  wären.  Ferner  is^  aus  Erfahrung  bekannt,  dass  die  Menge 
n  Nebel  oder  Dampfform  in  einem  auch  nicht  einmal  luftdicht  abgeschlosseneu 
\e  enthaltenen  Wassers  mit  der  der  äusseren  Luft  niemals  gleich  ist,  sondern 

yklop.  d.  Physik.  XX.    Kuir«,  ange^vandte  Rleklriciliulehrc.  22 
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da8S  im  Allgemeinen,  selbst  bei  gleicher  Temperatur  der  äusseren  Luft  und  dfs 
abgeschlossenen  Raumes,  in  letzterem  der  Dampfdruck  grösser  als  jener  der 
Luft  ist,  dass  hingegen  hier  die  in  Nebelbläschenform  schwebende  Wassermassf. 
also  auch  der  Feuchtigkeitszustand,  grösser  als  in  abgeschlossenen  Räumen  ist 
Eine  abgeschlossene  Luftmasse  ist  daher  gewöhnlich  relativ  trockener,  als  die 
sie  umgebende  Atmosphäre.  Es  wird  daher  auch  der  Erregungsapparat  in  seiner 
Hülle  immer  trockener  sein,  als  diess  unter  sonst  gleichen  Umständen  in  tkr 
freien  Atmosphäre  der  Fall  wäre.  Endlich  wird  jene  Hülle  noch  dadurch  gfinstii 
einwirken,  dass  sie  den  in  ihr  enthaltenen  Luftschichten . keine  Veranlassung  nr 
Bewegung  zulässt,  insbesondere  wenn  dieselbe  so  ausgestattet  ist,  dass  ikre 
Wände  die  Wärmeleitung  nicht  begünstigen  und  .diese  ausserdem  so  besclialleo 
sind,  dass  sie  die  sowohl  in  der  eingeschlossenen,  als  auch  in  der  äussern 
Luft  enthaltene  Feuchtigkeit  verdichten,  ohne  dabei  eine  Vereinigung  dieser  ve^ 
schiedenen  Luftschichten  zuzulassen.  Wenn  man  daher  einen  der  Zündappante. 
wie  sie  im  Vorhergehenden  beschrieben  worden  sind,  in  den  gehörigen  Zustand 
versetzt,  den  inneren  Raum  derselben  dabei  massig  erwärmt  und  hierauf  so  ?e^ 
schliesst,  dass  selbst  die  einzige  Oefftiung  am  Gehäuse,  welche  sur  Auftaalme 
der  Kurbel  bestimmt  ist,  durch  Anstecken  der  letzteren,  bedeckt,  so  wird  drr 
Apparat,  auch  wenn  er  nunmehr  in  einen  Raum  von  niederer  Temperatur  und 
grösserer  relativer  Feuchtigkeit  gebracht  wird,  noch  längere  Zeit  seine  Wirk- 
samkeit beibehalten.  —  Letztere  müsste  hingegen  bedeutend  beeinträchlifft 
werden,  wenn  man  das  Gehäuse  an  irgend  einer  Stelle  öffhen  wurde. 

Das  Verschlossenhalten  des  Apparates  während  seines  Gebrauches  Im  Freien 
ist  also  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen,  die  man  dabei  zu  erfüllen  hat,  «ad 
dieser  Umstand  ist  die  eigentliche  Ursache,  dass  derselbe  unter  Witterungsver- 
hältnissen noch  günstig  wirkt,  bei  welchen  die  gewöhnliche  Elektrisirniascbine 
nicht  brauchbar  ist,  da  selbst  das  Laden  einer  Leydener  Flasche  nur  bei  ge- 
höriger Trockenheit  der  die  Elektrisirmaschine  umgebenden  Luft  in  gehörigfr 
Weise  vorgenommen  werden  kann.  Es  möchte  daher  für  solche  Zündappante 
rathsam  sein,  sich  nicht  mit  einem  einfachen  Ledergehäuse  für  dieselben  zu  be- 
gnügen, sondern  auch  noch  im  Inneren  derselben  die  Scheiben  in  passender 
Weise  mit  einer  eigenen  Hülle  zu  umgeben.  —  Einen  derartigen  Schutz  bietet 
zum  Theil  die  Einrichtung  des  Reibzeuges.  Unterhalb  des  amalgamirten  Leders 
ist  zu  dem  Ende  an  jedem  der  Reibzeuge  (Figg.  97  und  99)  ein  Taftflügel  [ao^ 
trockenem  nicht  klebenden  Wachstaft]  befestiget,  der  jedes  Stück  der  Scheiben- 
fläche vom  Heibkissen  bis  in  die  Nähe  der  Sauger  bedeckt  Diese  Taftflorel 
wurden  bei  dem  zuletzt  beschriebenen  Apparate  durch  Vereinigen  (mittelst 
Gummiwasser)  von  je  drei  Lagen  des  zu  Gebote  gestandenen  Materlales  und 
gehörigen  Austrocknen  und  Glätten  der  so  erhaltenen  Streifen  bereitet  Diese 
Taftflügel  müssen  nach  einer  ganz  ebenen  Fläche  die  Scheiben  berühren,  und 
steif  genug  sein ,  damit  diese  Reriihrung  auch  während  des  Drehens  der  Scheiben 
nicht  aufgehoben  wird.  Man  hat,  um  diese  Bedingimg  zu  erfüllen,  vorgf- 
schlagen,  jene  Flügel  über  einen  Holzrahmen  zu  spannen,  und  mittelst  letzterem 
die  passende  Berührung  derselben  mit  den  Scheiben  herzustellen.  Eine  derartige 
Einrichtung  ist  aber   nicht    nothwendig,    wenn    man    beständig,    so    lange   der 
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Apparat  nicht  in  Gebrauch  ist,  die  Enden  jedes  Tafifliigelpaares  mittelst  einer 
aus  einem  einfachen,  starken  Drahte  gefertigten  Klemme  fest  angedrückt  erhält. 
Die  Taftflügei  nehmen  dann  nach  kurzer  Zeit  die  verlangte  Lage  und  Form  an, 
und  behalten  dieselbe  beim  Gebrauche  der  Maschine  stet«  bei.  Werden  aber  die 
eben  genannten  nichtleitenden  Fortsätze  des  Reibzeuges  nicht  in  geeigneter 
Weise  angeordnet,  so  können  sie  nicht  bloss  die  Wirksamkeit  der  Maschine 
nldit  erhöhen,  sondern  werden  dieselbe  sogar  beeinträchtigen. 

Sollte  übrigens  das  Feuchtwerden  der  Elektrisirscheiben  trotz  aller  beim 
Gebrauche  des  Apparates  beobachteten  Vorsichtsmaassregeln  dennoch  eintreten, 
so  kann  man  unter  Benutzung  der  Wärmevorrichtung  B  {Fig.  100)  den  gehörigen 
Grad  von  Trockenheit  des  Maschinenraumes  selbst  unter  den  ungünstigsten  Um- 
stKnden  innerhalb  einer  kurzen  Zeit  wieder  herstellen,  und  so  den  Apparat  in 
den  gehörigen  Zustand  versetzen. 

Endlich  muss  ich  nochmals  der  eigenthümlichen  Saugereinrichtung  bei  den 
In  Rede  stehenden  Apparaten  Erwähnung  thun.  Die  Enden  des  Conductors,  mit 
welchen  derselbe  den  Scheiben  zugewendet  ist,  sollen  eigentlich  plattenförmig 
und  mit  Spitzen  versehen  sein,  die  senkrecht  gegen  die  Scheibenflächen  ge- 
richtet sind.  Obgleich  bei  der  vorliegenden  Einrichtung  die  Sauger  i  {Figg.  9:2 
und  97)  bloss  in  stählernen  Kegeln  bestehen,  so  kann  man  dennoch  die  Ladung 
der  Flasche  leicht  mit  denselben  ausführen;  nur  ist  es  hiebei  nöthig,  dass  die 
Tastflügel  sich  weit  genug  über  die  Scheiben  erstrecken,  dass  ferner  die  Drehung 
der  letzteren  mit  möglichst  grosser  Geschwindigkeit  vorgenommen  werde,  und 
dass  die  Saugspitzen  stets  in  den  gehörigen  Abstand  von  den  Reibzeugen  ge- 
stellt werden.  Die  Spitzenform,  wie  sie  bei  der  vorliegenden  Anordnung  bei- 
behalten werden  musste,  ist  daher  hier  gerade  nicht  die  geeignetste«  da  während 
des  Drehens  der  Scheiben  leicht  eine  Entladung  der  Flasche  zwischen  Spitzen 
und  Reibzeug  eintreten  kann.'  Es  wurde  daher  bei  dem  zuletzt  beschriebenen 
Apparate  die  Spitzenwirkung  unwirksam  gemacht,  dadurch,  dass  (wie  aus 
Pig.  98  zu  erkennen  ist)  an  jede  Spitze  ein  kleines  Elfenbeinkügelchen  ange- 
stedit  wurde.  —  Jedenfalls  muss  man,  wenn  der  Ladungsapparat  seine  volle 
Wirksamkeit  ausüben  soll,  die  Entladung  der  Flasche  in  demselben  Augenblicke 
vornehmen,  in  welchem  das  Drehen  der  Scheiben  aufhört,  da  bei  der  vorliegen- 
den Anordnung  die  Flasche  nur  während  einer  sehr  kurzen  Zeit,  auch  nur 
einen  Theii  ihrer  Ladung  beibehält.  (Es  mag  daher  auch  nicht  unzweckmässig 
sein,  während  die  Maschine  in  Thätigkeit  versetzt  und  das  Reiben  der  Scheiben 
vorgenommen  wird,  die  Reibzenghalter  durch  einen  Leitungsdraht  mit  dem 
Boden  zu  verbinden.) 

Es  wurde  schon  mehrmals  erwähnt,  dass  man  den  Zustand  des  Apparates 
beanglich  seiner  Wirksamkeit  bei  geschlossenem  Gehäuse  mittelst  eines  soge- 
nannten Funkenziehers  prüfen  kann.  Soll  nun  die  Wirksamkeit,  abgesehen  von 
aRen  anderen  Umständen,  die  geeignete  sein,  so  müssen  etwa  45  bis  20  Drehungen 
der  Scheiben  ausreichen,  um  bei  einer  Schlagweite  fa  {Fig.  W2,  S.  340)  von  etwa 
4  Zoll  die  Entladung  der  Flasche  vornehmen  zu  können.  —  Ein  solch'  günstiger 
Znstand  des  Apparates  ist  nicht  immer  mit  gleicher  Leichtigkeit  zu  erhaltifn.  Bs 
kamen  mir  Fälle  vor,  in  welchen  bei  einem  und  demselben  Apparate  nur  etwa 
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6  ScheibendrehuDgen  nöthig  waren,  um  die  Flasche  bei  einer  Schlagweite  ?od 
4Va  Zoll  entladen  zu  können,   und  wobei  sogar  der   Apparat  wihreDd  seiaer 

Thätigkeit  durch  längere  Zeit  m 
einem  feuditen  Lokale  sich  betei 
während  in  anderen  Fallen  selbst 
^^-^>bei  30  Umdrehungen  die  Sdilag- 
weite  kaum  einen  halben  ZoD  k^ 


I 
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tragen  durfte.  Wenn  es  nun  sdioo 
bei  einem  und  demselben  Appanle 
schwierig  ist,  denselben  unter  Ter- 
schiedenen  Umständen  bestaatig 
auf  den  gleichen  Grad  Ton  Wirk- 
samkeit zu  bringen,  so  sind  die 
Schwierigkelten  noch  grosser,  mdh 
reren,  sonst  in  gleicher  Weise 
eingerichteten  Zündapparaten  d» 
gleichen  Grad  ron  Wirksamkeit 
beizubringen;  es  wirken  hier,  b>- 
mentlidi  bei  Brhandhing  der  Elek- 
trisirmaschine,  so  Tiele  Umstiade 
maassgebend  ein,  dass  man  nur  sel- 
ten zwei  bezüglich  ihrer  (  ▼orthcU- 
haften)  Leistungen  übereinstimmende  Apparate  anzufertigen  im  Stande  Ist  Die 
Behandlung  und  Instandsetzung  des  elektrischen  Zündapparates  erfordert  daher 
eine  ungewöhnliche  Einübung  und  Fertigkeit  in  der  Ausfuhrung  aller  dabei  ?or- 
kommenden  Manipulationen  und  eine  nicht  geringere  S(»rgfalt  in  der  Beachtung  der 
kleinlichsten  Einwirkungen,  wie  sie  hier  zum  Vorschein  kommen  können. 

Alle  diese  Uebelstände  können  aber  der  Brauchbarkeit  des  genannten  Zund- 
apparates  nur  geringen  Eintrag  tfaun,  so  lange  seine  Anwendung  auf  techniscke 
Zwecke  allein  beschränkt  bleibt,  denn  jene  Uebelstände  können  überwundea 
werden,  und  ist  der  Apparat  nur  einmal  in  den  gehörigen  Zustand  versetn 
worden,  so  kann  er  lange  Zeit  im  brauchbaren  Zustand  erhalten  werden.  — - 
Erheblicher  jedoch  sind  jene  —  allerdings  aufbebbaren  —  Mängel,  wenn  man  deo 
Apparat  für  Kriegszwecke  benutzen  will  Hier  handelt  es  sich  darum  jedni 
mit  den  Pionnier-  und  Mineur- Arbeiten  beauftragten  Soldaten  in  der  Behandluogs- 
weise  einer  Elektrisirmaschlne  und  deren  Anwendung  für  den  vorilegendea 
Zweck  so  einzuüben,  dass  derselbe  das  Reinigen.  Zusammensetzen,  Laden  nad 
Entladen  des  Apparates  mit  derselben  Geschicklichkeit  und  Fertigkeit  auszu- 
führen im  Stande  ist.  wie  die  Handhabung  seiner  Waffe  und  seiner  Werkzeuge. 
Dieser  Bedingung  zu  genügen,  möchte  zuweilen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten 
verbunden  sein.  Hiezu  kömmt  dann  noch  ausserdem  der  missliche  Cmstaad, 
dass  die  Haupttheile  des  Zöndapparates  aus  einem  der  weiteren  Bearbeituog 
unfihigen,  hingegen  zerbrechlichen  Materiale  bestehen.  Die  Glasscheiben  lassen 
sich,  wenn  sie  irgendwie  mangelhaft  geworden  sind,  niemals  ausbessern,  sob- 
don  Jiur  durch  neue  ersetzen.   Es  mag  aber  immer  eine  peinliche  Ungewissheit 
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und  Aengstlichkeit  veranlassen,  wenn  man  Apparate,  auf  deren  sichere  Wirkung 
man  mit  einer  verzweifelten  Gewissheit  rechnen  muss,  für  so  ernste  Zwecke 
zur  Benutzung  hat,  deren  Hauptbestandtheile  durch  irgend  welchen  leidigen  Zu- 
fall in  irgend  einem  Augenblicke  seihst  bei  der  grössten  Vorsicht  eine  Icleine 
Besdiädigung  erhalten  können,  durch  welche  der  ganze  Apparat  vollkommen 
untauglich  gemacht  würde.  Ob  nun  jene  Aengstlichkeit  durch  die  Aussicht  ge- 
mildert werden  kann,  aus  einer  Reservekiste  den  entsprechenden  Einsatz  her- 
ausnehmen, und  neue  Scheiben  an  die  Stelle  der  verletzten  setzen  zu  können, 
möchte  theilweise  noch  in  Frage  gestellt  werden  dürfen,  da  das  Entfernen  der 
beschädigten  Scheiben  von  der  Axe  der  Elektrisirmaschine  und  das  Anbringen 
neuer  an  die  Stelle  der  vorigen  nicht  bloss  eine  gewisse  Arbeitszeit  in  Anspruch 
nimmt,  sondern  selbst  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ausgeführt  werden  kann. 
Wenn  daher  die  Beschädigung  der  Scheiben  kurz  vor  der  auszuführenden 
Zündung  eintreten  würde,  so  würde  ohnehin  der  Apparat  für  den  beabsichtigten 
Zweck  ganz  unnütz  geworden  sein.  Diese  und  noch  einige  andere  Bedenken 
gegen  die  Zweckmässigkeit  der  Glas-Elektrisiruiaschinen  insbesondere  —  auch 
der  Elektrisirmascbinen  überhaupt  —  für  Minen- Zündapparate  bei  ernsten  mili- 
tärischen Arbeiten  möchten  daher  wohl  der  Erwägung  unterzogen  werden  dürfen^ 
wenn  es  sich  darum  handelt,  über  die  Einführung  eines  elektrischen  Zündappa- 
rates endgültig  zu  entscheiden. 

Jedenfalls  sollte  man,  soweit  als  thunlich,  das  Glas  bei  der  Wahl  der  iso- 
Urenden  Materialien  für  die  Maschine  sowohl,  als  auch  bei  dem  Lndungsapparate 
vermeiden.  Auf  diesen  Umstand  habe  ich  schon  früher  ^^  aufmerksam  gemacht, 
und  es  ist  dort  ausserdem  gelegentlich  bemerkt  worden,  dass  der  Hartkautschuk, 
was  auch  v.  Ebner  im  Jahre  1856  schon  in  Aussicht  gestellt  hatte  ^,  einen 
zweckmässigen  Ersatz  für  die  Glasscheiben  bieten  dürfte. 

Eine  derartige  Umänderung  des  Oesterreichischen  Zündapparates  (S.  325  u.  f ) 
wurde  nun  auch  wirklich  unter  der  Leitung  des  Freiherrn  v.  Ebner  in  der 
Telegraphen -Bauanstalt  von  Siemens*  und  Halske  zu  Wien  vorgenommen.  Aus 
den  mir  hierüber  mit  der  grössten  Bereitwilligkeit  gemachten  Mittheilungen  er- 
sehe ich,  dass  die  Anordnung  des  Apparates  im  Allgemeinen  dieselbe  geblieben 
ist,  l^ie  sie  oben  beschrieben  wurde.  Die  Kautschukscheiben  sollen  durch  den 
Gebrauch  nicht  leiden,  sondern  sogar  dabei  noch  besser  werden.  Als  ein  Vor- 
Iheil  bei  der  Herstellung  derselben  wird  dabei  hervorgehoben,  dass,  nachdem 
jede  Scheibe  glatt  geschliffen  worden  ist,  dieselbe  mit  einer  reinen  Schellack- 
lösung hoch  polirt  werde,  welches  Verfahren  nöthigenfalls  wiederholt  werden 
könne. 

Bezüglich  der  detaillirten  Einrichtung*  dieser  mit  dem  Namen  „Feld-Zünd- 
Apparate'*  bezeichneten  Minenkriegswaffen  muss  bemerkt  werden,  dass  jeder 
Apparat  ein  Scheibenpaar  aus  Hartkautschuk  von  10  (Wiener)  Zoll  Durchmesser, 
und  dass  derselbe,  da  der  Ladungsapparat  hier  aus  einer  Plattenbattcrie,  einem 
Gondensator  nämlich  (s.   S.  3^2)  besteht,    viel   leichter  transportabel  und  von 


*  Ich  entnehme  dai  Nachstehende  aus  der  ..Gebraucht -Anweisung"  der  neuen  Kautschuk -Apparate,  die 
wAkreBd  dee  italienixchen  Feldzuges  im  Jahre  ItffiO  angeferliget  wurde,  und  von  welcher  mir  ein  Kxeniplar  mit 
der  bekannten  LoyalitAt  von  dem  sehr  gescbAuivn  Verfasser  Übermacht  worden  ist. 
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^geringerer  Aui^deliiiijug  ist,  wie  die  iittereu  Zünda|V|iaiate.    0er  neue  Zündaiipanl 
ist  in  Piff.  403  uacli  einem  L^njicndurdisclmilt  rlnrgestcüt,  worin  A  dit*  Eleklrtstr* 

sclieibe,  B  das  Reibzeug,  b  die  Ate  wit 
dem  zu  gehongell  Lager«  c  den  Candcnstuir 
pks  den  Conductor  mit  Saugspitze  bedeute 
,.Der  Condeiisator  ist  eine  iu  die  Ftirm 
einer  Rolle  gebraclite  Franklin  sehe  TafH 
aus  reichem  und  getirnisstem  Kaui^cM^ 
\^^\  H      deren  Belege   mittelst  zwei  Met^llsdieftHi 

p  lind  n  zngKn^licIi  sUi'A^  und  ist  in  einem 
Kii stehen  aufbewahrt,  (Bei  einigen  IIa- 
^«  hinen  ist  der  Condensator  in  Harz  eiiii^r- 
I  //  TP'^^^^^^BI  gössen  und  hat  die  Form  eines  Pan>llf(- 
epipeds.)  Der  Auslader  spielt  dnrch  dm 
Druck  auf  eine  an  der  Auss^enwand  in 
liästeliens  angebrachte  Taste ;  die  Kuf el  *, 
weiche  mifc  p  in  metalJi schein  CoBtaeir 
steht,    kann   hiediireli   mit   dem   Konpfe  ir 

^___^        äusserst  rasch  in  Verbindung  g*' setzt  wpt- 

'  '^^^^^m^^^aiSm^Bt^     ilen.     Stdebergestidt  wird  a  zur    posili^fiL 

z  und  /  werden  zu  negativen  ElektrodeD''*. 
Zur  Beurtheilung  rler  Wirksamkeit  de*i  A|i- 
parates  dient  auch  hier  wieder  der  Fuiibii* 
zieher  /',  ein  mit  dem  äusseren  Belege  und  dem  Reii)zeiige  in  letCeiider  Vertin' 
düng  stehender  metallener  Hebel,  der  bis  zur  Schiagwcite  von  \  V^  Zoll  gfgün  a 
genähert  werden  kann,  wenn  der  Cfmdensator  die  grosste  Ladung  angenommen 
bat,  die  derselbe,  ohne  durcbbtdirt  zu  werden,  erhalten  darf  Diese  grosstr 
Ladung  wird  hei  massig  raschem  Drehen  der  Scheiben  nach  etwa  50  Tm- 
ijrebungen  ei'haften.  Bei  der  Benutzung  des  Apparates  zum  Ziindeti  wird«  nitf 
}>ei  den  oben  beschriebenen  Apparaten  der  Fnukenzieber  ausser  Gebrauch  tt- 
setzt,  und  hiebei  in  horizontale  Lage  gebracht,  während  bei  den  alteren  Anunl^ 
nungcn  der  Hebel  f  {Fig.  tOi)  in  vertlcale  Lage  versetzt  wird.  Die  Stellen,  vcrn 
welchen  die  Leitung  auszugehen  bat,  sind  auch  hier  {Fig,  füo)  wieder  tK'i  a 
und  5  angedeutet. 

Das  Instandsetzeu  des  Apparates  miiss  längere  Zeit  vor  seinem  Gebrauch 
an  einem  Ortt^  gcsclu^hen.  dessen  Temperatur  höher  als  die  in  der  Urngebwrii 
des  Zündh^^erdes  ist:  die  Beihzeuge  können  hiebei  mehr  oder  weniger  sMrl 
mittelst  einer  mit  der  Rei;u]inin^sse]i raube  ;  versebenen  Feder  gegen  die  Scbeibri 
gedrückt  werden»  und  das  Rerauslalleu  der  Kissen  wird  (ebenso,  wie  bei  «1«^ 
früheren  besehriebenen  ApparateiM  durch  eine  Spange  d  verhindert  Nach  %t* 
scbehener  Instandsetzung  des  Apparates  wird  derselbe  vuxi  einer  Kautschuk- 
hiille  umgehen,  die  selbst   wieder,   um    «len   nai  htbeilitjen  EintUis«    der  Sonnrn* 


r 


li^.   iii^. 


'  Die  meifilliseben  linden  deK  ScIilmi^iufiffsbogHnji.  vom  wnlolieti  d«&  eJne  niil  Atm  innurin.  «1»  ■ndeie  i 
dem  niiss«ren  Beln^o  des  f'OndenjiaLors  in  IVThtndung  »tela.  werdfffi  liitfr  ..Kkklroden**  g4>it»Tini 
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hitze  beseitigen  zu  können,  mit  einem  Ueberzuge  aus  weissem  Stoffe  versehen 
wird.  Die  Hülle  gestattet,  ohne  den  Apparat  zu  entblössen,  das  Laden  und 
«eine  Benutzung  beim  Zünden  überhaupt  vorzunehmen.  Das  Gewicht  des  Appa- 
rates soll  so  gering  sein,  dass  derselbe  mittelst  einer  Tragvorrichtung  auf  dem 
Rücken,  gleich  einem  Tornister  transportirt  werden  kann,  und  dass  selbst  ein 
Abnehmen  desselben  bei  einer  auszuführenden  Zündung  nicht  nöthig  werde.  — 
Um  übrigens  den  Apparat  auf.  den  Boden  während  des  Gebrauches  aufstellen  zu 
können,  ist  demselben  ein  transportables  Stativ  beigegeben,  das  zu  seiner  Auf- 
oahme  auf  freiem  Felde  bestimmt  ist. 

§.  65.  lieber  die  fiir  eine  beabsichtigte  Zündung  anzulegende  Leitung. 
Die  Leitung  ist  ein  System  von  guten  Leitern  der  Elektricität,  welches 
die  beiden  Belege  a  und  :;  des  Ladungsapparates  unter  einander  so  verbindet, 
dass  das  eine  derselben  mit  dem  einen  Drahtende  der  Patrone,  das  andere  mit 
dem  zweiten  Drahtende  der  letzteren  in  metallische  Berührung  versetzt  wird. 
Die  Leitung  besteht  also  eigentlich  aus  zweien  neben  oder  über  einander  her- 
gehenden Strecken,  von  denen  die  eine  Strecke  von  z  (Figg,  91,  101  und  103) 
am  Minenheerde  ausgeht  und  bei  z  {Figg.  131  und  133)  endiget,  während  die 
andere  Leitungsstrecke  bei  u  {Figg,  91,  101  und  103)  beginnt  und  an  a  (Figg. 
454  und  133)  metallisch  befestiget  ist,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dass  die 
Patrone  in  den  Minenofen  eingelegt  sich  befindet.  Wir  wollen  der  Kürze  halber 
diese  Leitungsstrecke  die  obere,  jene  aber  die  untere  nennen.  Die  ganze 
Leitung  muss  so  angeordnet  und  beschaffen  sein,  dass  der  Entladungsfunke  des 
Ladungsapparates  bei  einer  auszuführenden  Zündung  nur  innerhalb  der  Lücke  xy 
{Figg,  132  und  133),  an  keiner  anderen  Stelle  ausserhalb  der  letzteren  aber 
entstehen,  und  dass  er  hier  auch  wirklich  zu  Stande  kommen  kann. 

Man  kann  daher  an  jede  derartige  Leitung  im  Allgemeinen  die   folgenden 
Anforderungen  stellen: 

i.    Muss  der  obere  Theil   derselben  von  allen   Leitern  der  Elektricität,  die 
nicht  zum  Leitungssysteme  selbst   gehören,    vollkommen    isolirt   bleiben, 
damit  an  keiner  ihrer  Stellen  während  der  Entladung  des  Apparates   ein 
Elektricitätsverlust  eintreten  kann. 
2.    Muss  ihre  absolute  Leitungsfähigkeit  (s.  S.  37)  gross  genug  sein,  um  der 
innerhalb  der  Patrone  statthabenden  Entladung  den  möglichst  kleinsten,  über- 
haupt keinen  grösseren  Widerstand  darzubieten,  als  wenn  der  Schliessungs- 
bogen  des  zu  Staude  kommenden  Entladungsstromes  nur  ebenso  kurz  wäre, 
als  diess  bei  der  Entladung  mittelst  des  Funkenziehers  der  Fall  ist 
\\,    Der  untere  Theil  der  Leitung  soll   nicht  isolirt  sein,   sondern,  wenn  die 
Umstände  es  möglich  machen,  entweder  mit  dem  Erdhoden  in  Berührung 
stehen,  oder  sogar  durch  diesen,  die  Strecke  nämlich,  welche   zwischen 
dem  Minenheerde  und  dem  Ofen  liegt,  ersetzt  werden. 
Ausserdem  nmss  jede  für  die  l^eitung  yerwendete  DrahtsoHe  eine  möglichst 
grosse  Tractions-  und  Biegungs-Elasticität  und  Festigkeit  haben,  die  atmosphä- 
rischen Einflüsse  sollen  diese  Eigenschaften  nicht  afüciren,  und   ebenso  wenig 
soll  der  Zustand  des  Drahtes  eine  Aenderung  erfahren,  wenn  derselbe  auch  schon 
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durch  längere  Zeit  als  Stromleiter  gedient  hat  Die  Dicke  der  Dnihtsorte  «aO 
nicht  gross  sein,  damit  unter  sonst  gleichen  Umständen  durch  das  Gewidit  der 
Leitung  nicht  das  der  etwa  beim  Transporte  mitzunehmenden  MaterialicB  md 
Utensilien  erhöht  werde. 

Den  hier  genannten  Anforderungen  muss  jede  Leitung,  die  aian  bei  Spreng- 
versuchen  mittelst  des  elektrischen  Entladungsfunkens  verwenden  will,  Genfige 
leisten.  Um  aber  über  die  Einrichtung  des  ganzen  Leitungsystemes  besthmt 
entscheiden  zu  können,  ist  es  nothwendig,  auf  den  Zweck  Rücksicht  zo  neknen, 
den  man  bei  der  Sprengung  im  Auge  hat,  und  man  wird  in  allen  Fällen,  wo 
es  sich  bloss  darum  handelt,  eine  Gesteinsmasse  oberhalb  oder  unterhalb  der 
Erde,  oder  auch  im  Wasser  wegzuräumen,  eine  einfachere  Leitungs-EinriditiiBg 
benutzen  können,  wie  bei  Sprengungen  für  Kriegszwecke. 

Bei  Sprengungen  für  technische  Zwecke  dürfte  es  in  den  meisten  FiUeB 
zulässig  sein,  die  imtere  Leitung  durch  die  Erdstrecke  zwischen  dem  Beeide 
und  dem  Bohrtoche  zu  ersetzen.  Bekanntlich  hat  nämlich  der.  Erdboden  ffir  des 
elektrischen  Entladungsstrom  für  bedeutend  grosse  Strecken  eine  fast  ausreicheoile 

Leitungsfähigkeit,  die 
Leitungsfahigkeit  des 
feuchten  Erdreichs  aiwr. 
sowie  die  grosser  Was- 
serstrecken für  den  elek- 
trischen Entladmigs- 
Strom,  reicht  selbst  bei 
den  grössten  Entfenrnn- 
gen,  auf  welche  noch 
Zündungen  ausgeführt 
werden  sollen,  aus.  uu 
diese  mit  aller  Sicker- 
hcit  vornehmen  zo 
können  ^  Wenn  mao 
daher  von  der  Fort- 
setzung z  des  äusseren 
Beleges  unseres  Zünd- 
apparates  aus  eine 
Drahtleitung  nach  einem 
in  der  Nähe  des  Appa- 
rates in  den  Erdboden 
bis  auf  etwa  i  oder 
:J  Fuss  Tiefe  eingesetzten 
Eisenst^ibe  führt  und  Ton 
einem  in  der  Nähe  des 
Hg.  foi.      Bohrloches  in  denBcHlen 


*    Im  dritten  Abschnilie  werden  wir  Gelegenheit  hahcn.die  Lcilung^Hibigkeit  des  Brdbodens  für  elektriscb« 
Ströme  überhaupt  näher  zu  besprechen. 
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eingesteckten  Eisenstab  aus  nach  dem  einen  Drahtende  z  der  Patrone  ebenfalls 
eine  Drahtleitung  gehen  lässt,  so  ist  der  untere  Tbeil  der  Leitung  hergestellt 
Die  obere  Leitung  kann  man  bei  den  in  Rede  stehenden  Anwendungen  immer 
aus  verzinktem  Kisendrahte  wählen,  da  dieser  Draht,  wie  schon  früher 
(S.  79  u.  f.)  auseinander  gesetzt  wurde,  auch  hier  dem  Messing-  und  Kupfer- 
drahte vorgezogen  werden  muss.  Um  diesen  Draht  in  gehöriger  Weise  zu  iso- 
liren,  diirAe  es  am  zweckmässigsten  sein,  die  obere  Leitung  In  derselben 
Weise  anzuordnen,  wie  diess  nach  v.  Ebner*s  Vorschlag  für  Luftleitungen  ausge- 
geführt  worden  ist^^  Der  blanke  Draht  wird  nämlich  mittelst  einer  Aufspul- 
maschine {Fig,  404,  S.  344),  von  welcher  die  ganze  Einrichtung  mit  einigen 
wenigen  Abänderungen  in  Figg,  405  und  106  (S.  346)  in  V«  der  wirklichen 
Grösse  dargestellt  ist,  auf  eine  leere  hiefiir  passend  vorgerichtete  Eisenspule  s 
aufgewickelt,  deren  Axe  an  der  Abspulmaschine  selbst  sich  angebracht  befindet. 
Diese  Drahtspule  kann  sodann  vor  dem  Ausspannen  der  Leitung  mitteist  einer 
zu  derselben  gehörigen  Axe  (Fig,  107,  S.  347)  in  eine  Abspulvorrichtung 
[Figg.  108  und  109)  gesteckt,  und  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess  in  Fig.  110 
angedeutet  ist,  beim  Gebrauche  gehandhabt  werden.  Der  auf  dieser  Spule  auf- 
gewundene Draht  ist  nunmehr  für  die  obere  Leitung  vorbereitet,  und  wird, 
nachdem  derselbe  mit  einem  Ende  bei  a  (Figg,  94,  101,  103)  befestiget  worden 
ist,  dadurch  isolirt  über  den  Boden  so  hinweggeführt,  dass  man  denselben  um 
glockenförmige  Isolatoren  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  legt,  welche  letztere  auf 
eisernen  (oder  stählernen)  Trägern  sich  befinden.  Diese  Träger  können  mit 
ihren  scharfen  Holzgewinden  entweder  in  eigene  hiezu  vorbereitete  Stangen  oder 
sonstige  hiefür  sich  eignende  fixe  Objecte  in  gehöriger  Weise  eingeschraubt 
werden,  und  es  können  dieselben  zu  dem  Ende  entweder  gerade  oder  knieförmig 
geformt  sein  (Fig,  111 ,  a  und  h,  S.  347).  Da  die  Dicke  des  für  die  vorliegenden 
Zwecke  verwendeten  verzinkten  Eisendrahtes  nur  etwa  Va  ^'s  %  einer  Linie 
zu  sein  braucht,  um  bei  bedeutenden  Längen  des  Schliessungsbogens  unter  den 
hier  vorkommenden  Umständen,  vorausgesetzt,  dass  die  obere  Leitung  auch  be- 
ständig isolirt  bleibt,  die  beabsichtigte  Zündung  vornehmen  zu  können,  so  reicht 
es  aus,  wenn  im  Allgemeinen  die  Entfernung  je  zweier  auf  einander  folgender 
Isolatoren  und  der  dazu  gehörigen  Stützobjecte  nicht  mehr  als  etwa  50  Fuss 
beträgt.  Die  Distanz  der  Isolatoren  vom  Erdboden  soll  dabei  mindestens  4  bis 
ö  Fuss  sein.  In  welcher  Weise  nun  die  obere  Leitung  mittelst  der  beschriebenen 
Vorrichtungen  angelegt  werden  kann,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung,  und 
ebenso  darf  nur  erwähnt  werden,  dass  das  Einziehen  der  Leitung  wieder  mit 
Hülfe  der  oben  beschriebenen  Abspulmaschine  (Fig,  104)  geschehen  kann. 

Will  man  bei  der  vorzunehmenden  Zündung  die  untere  Leitung  nicht  durch 
den  Erdboden  ersetzen,  so  kann  man  dieselbe  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie 
die  obere  Leitung  und  sogar  unter  Benutzung  derselben  Tragobjecte  isolirt  von 
dieser  ausspannen. 

Bei  Leitungen  aber,  die  für  Kriegsminen  bestimmt  sind,  dürfte  es  nicht  als 
rathsam  erscheinen,  den  oberen  Theil  derselben  in  der  eben  angegebenen  Weise 
auszuführen.  Abgesehen  davon,  dass  zum  Anlegen  derselben  ein  zu  grosser 
Zeitaufwand  erforderlich  ist,  so  sind  derartige  Luftleitungep  leicht  der  Beschä- 
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digUDg  ausgesetzt,  sie  können  ferner  als  Bewegiitig^hinclernisse  oft  sehr  st4»r«'nd 
sein,  üiid  schon  der  Umstand,  dass  sie  zu  Tage  sich  beiindeD,  und  so,  insbe- 
sondere  im  Felde,  der  Wahrnehmung  nicUt  entgehen,  möchte  ihre  Anwendhar- 
keit  in  Frage  stellen  dürfen.  lu  soEchen  Fidlen  hedteul  man  sieb  entweder  drr 
einfachen  mit  retner  Guttapercha  (zweifach)  unipresstcn  KupferdralitleituDgen  fui  — 
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rlie  obere  LeitiiiLg.  und  schaltet,  wie  vorher  den  Erdboden  süitl  drs  unter eii 
Theilcs  der  Leitung  ein,  oder  man  iiröhlt  zwei  solche  Drähte,  die  zu  diese  in 
Zwecke  um  einiinder  gelegt  werden  können,  ab  Doppel Jeitung,  Eine  Gutla- 
perchadrahtleitung  kann  man  unbeschadet  der  beabsichtigten  Wirkung  unmittel- 
bar auf  den  Boden  legen,  oder  was  in  manchen  Fällen  zweckmäsMg  und  tjoth- 
wendig  sein  dürfte ,  in  die  Erde  unter  Anwendung  eines  Pfluges  eingraben 
lassen;  sie  las^t  sich  leicht  anlegen ,  ^a^^^  ohne  weitere  Schwierigkeiten  wieder 
ptDziehen.  Sowohl  znm  Aufbewahren,  al^  auch  fiir  das  Ausspannen  und  Ein- 
ziehen dieser  Leitungen  kann  man  sicli  eines  Haspels  bedienen ^  auf  den  ein 
gewisses  Quantum  tU'S  Drahtes  aufgewickelt  werdeß  kann,  und  der  in  ahnlicher 
Weise,  wie  dieses  Ftg,  il2  (S.  3V8)  angedeutet  ist,  Yorgeriehtet  sein  kann.  — 
l^ni  dey  Raum  beurtheüen  zu  können ,  den  ein  Haspei  für  diesen  Zweck  er- 
fordert, ist  ein  so  icher  in  Fuig.  ff.>  und  tti  m  Vs  der  wirk  liehen  Grässe 
dargestellt  worden.  Derselbe  ist  zugleich  so  eingerichtet,  dass  man  je  nach 
Bedarf  entweder  eine  einfache  oder  Doppeldrahtleitung  ans  KupferdrabK  der  mit 
(lUttapercha  urnpresst  int,  anlegen  kann.  Jede  Abtheilnng  der  zu  dem  Haspel 
gehörigen  Walze  kann  bei  der  vorliegenden  Anorrlnung  (S.  :HH)  etwa  eine 
IJinge   von  1000  Fiiss  Guttaperchadraht   aurnehmen,   dessen  Durchmesser  gegen 
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%  Linien  hftnj^t.  Für  den  Gebrynrh  bei  Kriegsminen  \m  Fehle  durfte  es  selir 
vorthelihaft  sein,  insbesondere ^  weim  die  üistanz  des  Heerdi^s  viHii  Minenofen 
nicht  über  iOOO  Fuss  betra^^l,  aiistiiU  der  Hin-  und  Riiek- 
leitung  sieb  nnr  eines  einzii<en  Drabtseiles  zu  bedienen,  wie 
I  In  Figg,  lf*'>  und  flH  solche  in  wirkjjeber  Grösse  dari^esteilt 
worüen  sind.  Die  Äxe  einer  jeden  dieser  bu^icb^n  Seilsorten 
ist  ein  Draht  aus  tnöi^lichst  reinem  Kupfer,  der  juit  einer 
doppeiten  Outtipercha-l'tnpressung  verseilen  ist,  und  letztere 
ist  entweder  ( F*V?.  If^)  mit  verzinkten  Eiseridrähten  um- 
ttden,  oder  (Fig/Hß)  mit  einem  Gefleehte  stdeher  Drahte 
Dgeben.  Unter  allen  UmstiuHleru  mag  ni;in  Zündungen  auf  dem 
Lande  oder  unter  Wasser  ausssufiihren  beabsichtigen,  kann  man. 
nbne  nncbthetlige  seeundäre  Wirkungen  erwarten  zu  miissen, 
den  Knpferdrabt  als  obere,  die  Eisendrabtbülle  solcher  Seile 
aber  als  untere  Leitung  benutzen,  und  maa  bat  dnnu  nur  d:i- 
^  für  zu  sorgen,  dass  die  Enden  des  Drahtseiles  in  binreicheud 
B  lange  von  einander  durch  Gultapereha-Unthiülungen  isoJirte 
Drähte  ausgehen,  um  einerseits  den  Apparat,  andererseits 
aber  die  Patrone  in  passeuder  Weise  in  den  durch  das  Seil 
gebildeten  Schliessungsbogen  einsehaiten  zu  konneu. 


Ftf.   an.       fH^^  Ui. 


I 


%.   66,     Ucber  die  Einrieb iiing  dos  Zündobjeclcs  oder  *ier  Patrone. 

Der  wichtigste  Tbeil  der  ganzen  Zündungseinrichtnng  ist  oUbnhar  das  Zünd- 
object  (auch  Patrone  oder  Zünder  genanntj  *  Die  ßraucbharkeit  der  Patrone 
hängt  vorzugsweise  von  der  Puiversorte  ah,  die  durch  den  elektrischen  Funketi 
gezündet  werden  soll,  und  mit  der  die  Patrone  genillt  sein  muss.  Ausserdem 
muss  dieselbe  so  beschaffen  sein,  dass  ihre  Einschaltung  in  den  Schjiessungs- 
bofen  leicht  und  ohne  Aenderung  der  gegenseitigen  Lage  der  in  ihr  enthaltenen 
Drähte  geschehen  kann,  dass  dieselbe  die  gehfirigc  Festigkeit  gegen  äussere 
Beschädigungen  besitze;  ihre  Gestalt  muss  von  der  Art  sein,  dass  sie  in  das 
mit  der  Pulvermasse  auszufüllende  ßohrlocb  oder  in  den  Pulverkasten  des. 
Minenofens  an  irgend  einer  Stelle  versetzt  werden  kann  etc,  etc,  —  Ueherhaupl 
tnuss  die  Patrone,  da  eine  Untersuchung  derselben  hei  der  hier  in  Rede  stehen- 
den Ziiudungs-iMethode  nicht  mehr  möglich  ist,  sobald  mau  die  Verdammung 
vorgenommen  hat,  so  bescbafifen  sein,  dass  man  die  beabsichtigte  Wirkung  mit 
der  grössten  Bestimmtheit  im  Voraus  erwarten  kann.  Was  nun  die  Pulversorte 
betrißl,  die  zum  Füllen  der  Palrone  verwendet  werden  soll,  so  muss  vor  allem 
bemerkt  werden,  dass  das  gewohnliche  Schiesspulver,  weder  in  Körnerform, 
noch  als  Mebipuiver  sich  biefür  eignet  Zur  Entzündung  einer  grösseren  oder 
kleineren  Quantitlit  Schicsspulver  ist  nicht  bloss  ein  intensiver  Entladungsfunke 
ßotb wendig,  sondern  es  erfolgt  die  Zündung  nur  dann,  wenn  die  Entladungsdauer 
[des  Stromes  durch  Anwendung  eines  Scbliessungsbogens  von  ausreichendem 
Widerstände  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  vergrössert  wird.  Schon  das  MehK 
IHilver    lässt    sich    bei    Anwendung    eines    metallischen   Scbliessungsbogens   von 
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geringem  Widerstände  entzünden,  wenn  man  dasselbe  mit  sehr  feiner  EisenfeUe. 
der  etwas  Kohlenpuiver  beigemengt  ist,  innig  vermengt,  während  das  Entsündn 
des  Schiesspuivers  unter-  gewöhnlichen  Umständen  nur  dann  erfolgt,  wenn  nuB 
in  den  Theil  des  metallischen  Schliessungsbogens,  der  mit  dem  inneren  Belege 
des  Ladungsapparates  in  Verbindung  steht,  eine  kurze  Wassersäule  oder  etnen 
durchnässten  Bindfaden  von  passender  Länge  etc.  einschaltet 

Ueberhaupt  ist  die  Zündung  von  brennbaren  Stoffen  durch  den  elektrischen 
Entladungsfunken  bei  gleichbleibender  Schlagweite  etc.  von  einer  Menge  Um- 
ständen abhängig,  die  sowohl  mit  der  Beschaffenheit  des  Zündstoffes  selbst,  ab 
auch  mit  der  des  Schliessungsbogens  sich  ändern,  und  die  für  die  in  der  Pmiii 
vorkommenden  Fragen  durchaus  nicht  in  der  Weise  festgestellt  sind,  dass  wir 
hier  einen  erklecklichen  Gebrauch  von  den  hierüber  bekannt  gewordenen  theo- 
retiisehen  Untersuchungen  machen  können.  Glücklicherweise  sind  aber  mehrere 
Stoffe  bekannt,  die  sowohl  bei  äusserst  geringer,  als  auch  bei  grösserer  Dauer 
des  Entladungsfünkens,  unter  Anwendung  eines  metallischen  Schliessungsbogens 
von  geringem  sowohl,  als  auch  von  grossem  Widerstände  bei  hinreichender 
Stärke  des  Funkens  jedesmal  entzündet  werden,  wenn  sie  innerhalb  der  im 
Schliessungsbogen  denselben  dargebotenen  Lücke  sich  befinden.  Zu  den  Zünd- 
stoffen, die  in  dieser  Beziehung  der  Untersudiung  unterworfen  worden  sind, 
gehören  unter  Anderem :  ein  Gremisch  aus  metallischem  Arsenik  mit  chlorsaurem 
Kali,  Knallsilbcr,  Knallquecksilber,  Schwefel  mit  chlorsaurem  Kali,  Phospbor- 
pyrophore  etc.,  dann  ein  in  der  Feuerwerkerei  häufig  zur  Verwendung  kommen- 
des Gemisch  aus  Schwefelantimon  und  chlorsaurem  Kali.  Eine  Mischung  der 
letztgenannten  Art  wurde  unseres  Wissens  für  Zündzwecke  zuerst  von  Vabkek- 
TRAPP  bei  den  im  Radauthale  Vorgenommenen  Sprengungen  (s.  S.  324)  vorge- 
schlagen. Man  verwendete  dort  ein  Gemisch  aus  60  Gewichtstheilen  chlorsauren 
Kali  und  40  Gewichtstheilen  Schwefelantimou,  und  diese  Zündmischnng  wendete 
auch  GÄTSGHMANN  bei  seinen  Sprengversuchen  zu  Freiberg  an.  Die  von  v.  Ebnes 
benutzten  Patronen  sind  mit  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen  von  Schwefel- 
antimon und  chlorsaurem  Kali  gefüllt.  Diese  Zündmischung  scheint  auch  nach 
den  von  mir  angestellten  Versuchen  allen  Anforderungen  zu  entsprechen,  wenn 
sie  in  gehöriger  Weise  bereitet  und  conservirt  worden  ist.  Sie  besitzt  eine 
Entzündungs-  und  Explosionsfähigkeit,  die  der  des  Knallgases  nicht  viel  nach- 
steht, sie  lässt  sich  ohne  bedeutende  Mühe  bereiten,  und  in  gut  gefertigten 
Patronen  ohne  Gefahr  transportiren  und  sogar  lange  Zeit  in  gutem  Zustande 
erhalten.  Ihre  Wirksamkeit  als  Knallpulver  nimmt  nur  um  Weniges  ab,  weun 
man  dieselbe  mit  einer  kleinen  Quantität  gewöhnlichen  Mehlpulvers  versetzt,  uod 
nimmt  in  nicht  unbedeutendem  Grade  zu,  wenn  man  bei  Anfertigung  der  Patroneii 
die  innere  der  letzteren  Höhlung  mit  einer  äusserst  dünnen  Schichte  gut  aus- 
getrockneten Kohlenpulvers  überzieht. 

Soll  aber  die  Zündmischung  die  genannten  Eigenschaften  besitzen,  so  ist 
es  vor  allem  nothwendig,  dieselbe  auch  in  gehöriger  Weise  zuzubereiten.  So- 
wohl das  Schwefelantimon,  als  auch  das  Chlorsäure  Kali  muss  man  zu  diesen 
Zwecke  im  reinsten  Zustande  und  zwar  in  Pulverform  sich  zu  verschaffin 
suchen.     Das   Mengen  beider  Bestandtheile  soll  nach  und   nach    und    zwar   in 
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kleinen  Quantitäten,  und  soll  so  lange  das  innige  —  aber  vorsichtige  —  Inein- 
anderretben  geschehen,  bis  der  Zündsatz  weder  von  dem  einen  noch  von  dem 
anderen  Bestandtheil  mehr  eine  Spur  erkennen  lässt.  Eine  Probe  der  brauch- 
baren Mischung  muss  mit  einem  glimmenden  Spänchen  berührt,  unter  starkem 
Knalle  momentan  abblitzen.  Die  Mischung  muss  auf  einer  vorher  (etwa  bis  zur 
Siedetemperatur  d^s  reinen  Leinöls)  erhitzten,  glatten  Kupferplatte  gut  ausge- 
trocknet werden,  ehe  man  dieselbe  zum  Füllen  der  Patrone  verwendet. 

Einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss  auf  das  wifkliche  Eintreten  der  Zündung 
hat  die  Einrichtung  der  Patronenhülse,  welche  die  Enden  der  Leitung  sowohl, 
als  auch  den  Zündsatz  aufzunehmen  hat  Wir  wollen  daher  die  für  verschiedene 
Zwecke  bekannt  gewordenen  Gonstructionen  der  Patrone  kurz  betrachten.  Bei 
den  im  Radauthale  im  Harz  vorgenommenen  elektrischen  Zündversuchen  ^^  wurde, 
um  die  in  das  Bohrloch  einzuführenden  Drähte  in  dem  erforderlichen  Abstände 
von  einander  zu  halten,  „für  jede  Ladung  ein  Holzstäbchen  A  (Fig,  447)  von 
Vi  Zoll  Dicke  und  %  Zoll  Breite  vorgerichtet,  auf  beiden  schmalen  Selten  mit 
längs  hinablaufenden  Nuthen  a  zur  Aufbahme  der  darin  be-  ^  y 
festigten  Leitungsdrähte,  ungefähr  \  Zoll  über  dem  unteren  Ij 
Ende  aber  mit  einer  Bohrung  h  durch  die  Dicke  des  Stäbchens  '  -  ^ 
versehen.  Die  unteren  zugespitzten  Enden  der  in  den  Nuthen 
befestigten  Leitungsdrähte  waren  rechtwinklig  umgebogen  und 
so  in  das  Stäbchen  getrieben,  dass  in  der  Bohrung  die  Spitzen 
mit  sehr  geringem  Zwischenraum  einander  gegenüber  standen'*. 
Die  Bohrung  wurde  dann  mit  dem  VARRENTRAPP^schen  Zünd- 
satz gefüllt,  an  beiden  Seiten  mit  Wachs  verklebt,  ein  Theil 
der  Pulverladung  in  das  7 — 8  Zoll  tiefe  Bohrloch  geschüttet, 
der  Stab  eingesetzt,  sodann  der  andere  Theil  des  Pulvers  dar- 
auf und,  endlich  als  Besatz,  Sand  aufgeschüttet. 

GÄTSGHMANN  änderte  theils  der  Raumersparniss  halber, 
theils  deshalb,  weil  diese  Vorrichtung  nicht  als  sicher-  genug 
erschien,  dieselbe  dahin  ab,  dass  er  statt  der  viereckigen 
Stäbchen  bloss  dünne  breite  Späne  (Fig.  448)  zurichten  liess, 
^^^  die  an  der  einen  an  die  Wand  des  Bohrloches  anzulegenden 
^^^^  Seite  abgerundet  waren.  An  dieser  Seite  wurden  die  beiden 
Drähte  f  in  die  dazu  vorgerichteten  Nuthen  eingesenkt,  in 
dem  erforderlichen  Abstände  von  einander  hinabgeführt  und 
durch  Bindfaden  befestiget.  Die  zugespitzten  und  rechtwinklig  umgebogenen 
Enden  der  Drähte  wurden  in  ein  unten  an  den  Span  angeleimtes  Holzstückchen 
g  80  eingeführt,  dass  sie  in  einer  in  dasselbe  eingebohrten  Höhlung  h  sich  ein- 
ander bis  auf  einigen  Abstand  näherten.  Die  mit  Zündpulver  angefüllte  Höhlung 
wurde  mittelst  Gummi  mit  Papier  verklebt.  „Auf  diese  Weise  lagen  die 
DrShte  an  der  Bohrlochswand  an,  durch  den  Span  ganz  vor  dem  Stampfer  ge- 
schützt, die  Mündung  der  mörserartigen  Höhlung  nach  oben  gewendet,  so  dass 
also. die  darüber  Hegende  Pulverladung  von  unten  entzündet  werden  mnsste'*. 
Diese  Einrichtung  erschien  jedoch  theils  der  Festigkeit  der  Drähte,  theils  anderer 
Umstände  halber  noch  zu  mangelhaft,  und  es  wurden  daher  bei  den  späteren 
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ir 


Fig.  4fO. 


Fig.  449. 


Arbeiten  die  Drähte  zwischen  zwei  schmale  Pappscheibea  t  {Fig.  449  und  4iO) 
eingelegt,  unten  umgebogen  und  mit  den  zugespitzten  Enden  in  die  Höhluiii; 
eines  angeleimten  Stöckchens  der  oben  beschriebenen  Einrichtung 
geführt.  Hierdurch  wurde  an  Raum  erspart,  die  Art  des  Be- 
Setzens  wurde  vereinfacht,  und  der  Stampfer »(Fij.  424)  erhielt 
so  eine  leicht  herzustellende  Gestalt.  Um  die  Drahtenden  in 
der  Höhlung  richtig  zu  erhalten,  wurden  dieselben  nicht  bloss 
rechtwinklig  umgebogen,  sondern  aussen  noch  um  zwei  auf  der 
Unterfläche  des  Stöckchens  eingeschlagene  Stifte  k 
{Fig.  449)  geschlungen.  Nach  Gätschmanm*s  An- 
gaben ^^  sollen  diese  Anordnungen  bei  allen  hierüber 
vorgenommenen  Versuchen  genügt  haben,  und  er 
räth  dabei  an,  die  Leitstäbchen,  Späne  und  Papp- 
streifen so  lang  zu  machen,  dass  die  mit  Knallpulver 
gefüllten  Stöckchen  in  das  Tiefste  des  Bohrloches  zu 
stehen  kommen,  weil,  wenn  von  hier  die  Zündung 
der  Pulvermasse  ausgeht,  der  Schuss  mehr  leistet, 
als  wenn  die  Zündung  von  oben  beginnt,  ferner  das 
Knallpulver  durch  die  Pulverladung  gegen  eine  durch 
die  Operationen  des  Besetzens  herbeigeführte  früh- 
zeitige Explosion  geschützt  werde. 
Diese  Anordnungen  haben,  wie  man  sieht,  noch  manche  Mängel, 
die  zwar  bei  gewöhnlichen  Sprengungen  nicht  so  sehr  hervortreten,  hin- 
gegen bei  Anwendungen  für  Kriegsminen  die  eben  beschriebenen 
Patronen  völlig  untauglich  machen.  Die  Hauptmängel  bestehen  darin,  ^  '"' 
dass  die  Drähte  nicht  genügend  fixirt  sind,  dass  diese  Patronen  nicht  ohne 
eine  —  wenn  auch  geringe  —  Gefahr  verpackt  und  transportirt  werden  köonen. 
und  dass  sie  überhaupt  gegen  mechanische  Beschädigungen  durchaus  nicht  die 
gehörige  Festigkeit  darbieten. 

Bei  den  vom  Freiherrn  v.  Ebner  im  Jahre  1856  vorgenommenen  Zündver- 
suchen  wurden*®  die  Patronen  in  folgender  Weise  angefertiget :  „Man  erzeug 
aus  starkem  geschöpften  Papier  Hülsen  (Fig,  422),  deren  Höhe  \  Zoll  (Wieiifr 

Maass),  innere  Lichte  %  Zoll  und  Wandstarke  1  Linie 
betragen  kann.  Durch  zwei  seitwärts  gestocfaeor 
Löcher  D,CB  —  F,  G  H  zieht  man  ein  Drahtstück 
AEJ  von  beliebiger  Länge  ein,  dem  man  durch  Er- 
wärmen in  seiner  Mitte  jede  Federung  benommen  hat, 
und  formt  es  im  Innern  der  Hülse  mit  Hülfe  eines 
Häkchens  zu  einer  5  Linien  hohen  Schlinge  £.  Zur 
Befestigung  derselben  giesst  man  hartes  geschmolzenes 
Harz  bis  zu  ihrer  völligen  Bedeckung  ein,  und  lässt  durch  passendes  Drehei 
der  Hiüse  in  geneigter  Stellung  einen  Theil  desselben  an  der  Wand  heraus- 
fliessen.  Es  bildet  sich  so  ein  Napf  von  Harz,  aus  dessen  Mitte  ein  TheU  der 
Schlinge  frei  hervorragt.  Nach  völliger  Erhärtung  des  Gusses  wird  mittelst 
einer  Zwickscheere  ein  Stück   der  Schlinge  von   solcher  Länge   ausgesclmittfn, 


Fig.  4tt. 
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dass  die  mit  einer  Pincette  ergriffenen  und  niedergedrückten  Drahtenden  x  und 
y  [Fig.  123)  sich   in  einer  Entfernung  von   höchstens    %  Wiener  Linie  gegen- 
überstehen.    Man  füllt  hierauf  mit  einem  Löifelchen,   dessen   Inhalt   als  Maass 
dient,  die  Zündmischung  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa 
2  Linien  ein,  bedeckt  sie  mit  einem  aus  Kartenpapier 
ausgeschlagenen    Blättchen,    füllt    den    noch    übrigen 
Raum  mit  lockerer  Baumwolle  —  Schiesswollcwerg  — 
und  presst  diese  durch  Einsetzung  eines  weichen  an 
seinem  Rande  mit  Leim  bestrichenen  Korkes  fest  an 
das  Blättchen  an.    Die  an  der  Aussenseite  frei  liegen- 
den Drahttheile  CD  und  FG  (Fig.  422)  können   mit  '''**  "" 
einem  Leinwand-  oder  Guttapercha -Streifen  überkleidet  werden". 

Die  auf  diese  Weise  gefertigten  Patronen  können  nun  in  verschiedener 
Weise  zur  bequemen  Handhabung  angeordnet  werden.  Bei  einer  Art  von 
Patronen  wurde  [Fig.  424,  S.  354)  ein  Holzstäbchen  in  den  die  gefüllte  Kapsel 
verschliessenden  Kork  eingeleimt,  und  mit  diesem  durch  zwei  Würgknoten  fest 
verbunden.  Die  freien  Drahtenden  A  und  J  werden  in  die  Seitennuthen  des  Stabes 
eingelegt,  und  hier  in  passender  Weise  festgekittet.  Anstatt  dieser  stabformigen 
Zünder  kann  man  auch  die  Anordnung,  wie  in  Fig,  425  (S.  354)  machen;  hier 
sind  uändich  die  aus  der  Patrone  austretenden  Drähte  mit  Guttaperchahüllen 
versehen,  und  in  der  angegebenen  Weise  in  einander  verschlungen.  Will  man 
die  Patronen  vor  dem  Einsetzen  in  den  Pulverkasten  u.  dergl.  erst  mit  dem 
Zündsatze  füllen,  so  kann  man  die  Anordnung,  wie  Figg,  /2^  und  427  (S.  354) 
diess  darstellen,  machen.  Endlich  gibt  noch  v.  Ebner  an,  wie  man  durch  einen  nicht 
zu  stark  mit  Guttapercha  umpressten  Draht  unter  Benutzung  dieser  isolirenden 
Hülle  auf  einfache  Weise  {Fig,  428,  S.  354)  die  Patronen  darstellen  kann. 

Sehr  empfindliche  Patronen  der  letztgenannten  Anordnung  wurden  nach  Art  der 
STATHAM'scben  Zünder**  von  Verdu  bei  seiner  (unten  beschriebenen)  Zündungs- 
Methode  benutzt  ^^.  Die  Anfertigung  dieser  Patronen  Icann  beiläufig  in  folgender 
Weise  vorgenommen  werden:  Eine  Röhre  aus  Guttapercha  von  beiläufig  4  Zoll 
Länge  und  i  bis  \  y^  Linien  innerem  Durchmesser  wird  an  einer  Seite  aufge- 
schlitzt, dann  durch  Erhitzen  an  einer  Weingeistflamme,  wofür  auch  ein  ge- 
lindes Sandbad  ausreicht,  erweicht,  und  hierauf  in  diesem  Zustande  mit  einem 
aus  Schwefelkupfer  und  Schwefelblumen  angefertigfen  Satze  innig  und  teigartig 
vermischt  und  malaxirt.  Hierauf  wird  in  diese  Röhre,  während  sie  in  teig- 
artigem Zustande  sich  noch  befindet,  ein  Kupferdraht  von  %  ^^^  ^  Linie  Dicke 
und  grösserer  Länge  als  die  Röhre  selbst  gelegt,  und  mit  letzterer  wird  nun 
der  Draht  im  erhitzten  Zustande  gut  umpresst  Ist  nun  dieser  vulkanisirte 
Guttaperchadraht  erhärtet,  was  nach  etwa  3  bis  4  Tagen  (zuweilen  nach 
kürzerer,  zuweilen  aber  auch  erst  nach  längerer  Zeit)  eintreten  kann,  so  wird  die 
Guttaperchahülse  in  der  Mitte  mit  einer  Oeffhung  von  etwa  4  Zoll  Länge  ver. 
sehen,  so  dass  der  Draht  an  dieser  Stelle  ganz  blossgelegt  wird,  und  eine  hin- 
reichend grosse  Höhlung  zur  Aufnahme  eines  feinen  Zündsatzes  entsteht.  Der 
Draht  wird  nun  in  der  Mitte  (nach  vorherigem  Herausziehen  aus  der  Röhre)  ab- 
gezwickt, und  in  der  Röhre  so  verschoben,  dass  eine  Lücke  von  etwa  V2  ^^^ 

Encyklop.  d.  Physik.  XX.    Krnri,  angewandte  Rlckiriciiät»Vehre.  *^ 
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%  Linien  in  genannter  Höhlung  entsteht,  während  die  Enden  des  Guttapercha- 
rohres durch  Erwärmen  fest  lun  die  vorstehenden  Drahtenden  gepresst  werden. 
Dem  so  zubereiteten  STATHAM'schen  Zünder  kann  man  sodann  die  in  Fig,  129 
dargestellte  Form  geben,  wobei  mn  die  erwähnte  Lücke  und  «,  ^  die  Drahtenden 


/•'ly.  4tJ. 


Fig.  ISO. 


einer  nach  Verdu  (in  wirklicher  Grösse)  angegebenen  Patronenhülse  bedeutet. 
Die  Höhlung  nin  wird  nun  mit  einem  empfindlichen  Knallpulver  (wofür  Vekdu 
eine  kleine  (Quantität  Knallquecksilber  benutzt  hat,  bei  meinen  Versuchen  aber 
bloss  der  VARRENTftAPP'sche  Zündsatz  angewendet  wurde)  sorgfältig  ausgefüllt, 
.  und  die  Oeflhung  mit  einem  dünnen  Blättchen  geschwefelter  Guttapercha  ver- 
klebt Um  diesen  Zünder  wird  nun  {Fig.  loO)  eine  weitere  Bedeckung  aus 
Guttapercha  oder  Kautschuk  gelegt,  die  vor  dem  Verschliesseu  mit  einer  kleinen 
Quantität  gewöhnlichen  Schiesspulvers  ausgefüllt  wird. 

Ich  habe  sowohl  die  oben  beschriebenen  v.  EoNERschen  Patronen,  als  auch 
solche  nach  Verdv's  Verfahren  von  mir  angefertigten,  sowie  auch  eine  grössere 
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Zahl  von  MusUtii,  die  durch  Hrn.  Ruhmkorfp  mir  zukam,  für  meine  Versuche  so 
benutzen  Gelegenheit  gehabt,  und  mich  allerdings  überzeugt,  dass  die  erstge- 
nannten sowohl,  als  auch  die  letzteren  als  ganz  brauchbar,  und  diese  insbe- 
sondere als  sehr  empfindlich  sich  zeigten.  Der  Umstand  aber,  dass  diese  betdea 
Arten  von  Patronen  eine  eigene  Fabrikation  erfordern,  die  immer  mehrere  Tagr 
(mindestens)  in  Anspruch  nimmt,  und  nicht  von  einem  Arbeiter  allein  ausge- 
führt werden  kann;  ferner  der  nicht  minder  wichtige,  dass  bei  beiden  Arten 
von  Hülsen  eine  Beschädigung  der  Drahtleitungsstücke  leicht  eintreten  kann,  ins- 
besondere wenn  eine  grössere  Zahl  von  Zündern  verpackt  und  transportirt 
wird  etc.  etc.,  endlich  der  weitere  Umstand,  dass  der  Schutz,  den  die  genanoteo 
Hüllen  gegen  Feuchtigkeit  darbieten,  wenn  gefüllte  Patronen  auf  längere  Zeil 
vorbereitet  werden  sollen,  nicht  ausreichend  ist,  veranlassten  mich  die  obigeo 
Gonstructionen  der  Patronen  für  Minenzwecke  etwas  abzuändern.  Die  Einrichtung, 
welche  ich  der  Patrone  gegeben  habe,  ist  im  Allgemeinen  dieselbe,  v?ie  ich  sie 
bei  den  (schon  öfters  erwähnten)  Versuchen  über  das  Zünden  mittelst  eine« 
durch  den  Volta'schen  Strom  erzeugten  Glühdrahtes  benutzt  habe,  und  es  be- 
steht die  einzige  Abänderung,  wie  sie  bei  den  für  das  k.  b.  Genie -Regiment 
vorgenommenen  Zündungs- Einrichtungen  angenommen  wurde,  bloss  in  d^Vrr- 
iinderung  der  äusseren  Gestalt  der  Hülsen.  In  Fig.  /J/  finden  wir  eine  Laogen- 
^^'  ^^^'  ansieht  der  Patronenhülse,   in  Fig.  452  die 

Einrichtung  der  Höhlung,  durch  einen  Quer- 
schnitt senkrecht  gegen  die  Axe,  in  Fig.  /3J 
einen  Längendurchschnitt  der  Patronenhülse 
dargestellt,  und  zwar  stellen  diese  AbbilduD- 
gen  die  letztere  in  wirklicher  Grösse  dar.  Die 
Hülse  AB  CD  ist  aus  gut  ausgetrocknetem 
(Ahorn-)  Holz  gefertiget,  und  aus  zwei  bei 
c(/e/*cyHndrisch  ausgehöhlten  Halbcylindern 
{Fig,  i35)  zusammengesetzt.  Der  eine  der 
letzteren  enthält  die  beiden  Nuthen  ^t  und 
kk,  deren  Tiefe  grösser  ist  als  die  Didce  des 
in  dieselben  einzulegenden  Drahtes  betragt. 
In  jede  dieser  Rinnen  wird  ein  an  eioem 
Ende  zugespitzter  Kupferdraht  (gu  und  hz) 
fest  eingeschlagen,  und  dabei  ganz  pbtt 
gehämmert,  und  hierauf  bei  g  rechtwinklig 
ge^i^en  ga  und  bei  h  senkrecht  zu  hz  so  uoi- 
geliogen,  dass  die  Enden  xy  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  V4  ^^^  ^4  Linie  in  einer 
zur  Axe  des  Cylinders  senkrechten  Geraden 
einander  gegenüber  stehen.  Der  andere 
Halbcylinder  ist  mit  Vorsprüngen  versehen, 
mit  welchen  derselbe  beim  Aneinandersetzea 
beider  Stücke  in  die  Fugen  gi  und  hk  genau 
higrfSi.  hig.  433.  passt,  uud  bei  gehörigem  ZusainmenleinieQ 
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mit  dem  erstgenannten  Halbcylinder  die  Patronendrähte  in  fester  unverrück- 
barer Stellung  erhält.  Ausserdem  kann  man  diese  beiden  Stücke,  nachdem  das 
feste  Zusammenleimen  ausgeführt  ist,  zur  weiteren  Sicherheit  noch  mit  hölzernen 
Nägeln  unter  einander  verbinden.  Für  Patronen,  die  nicht  sogleich  zur  Ver- 
wendung kommen,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit  benutzt  werden,  wurden  die 
;iuf  genannte  Weise  angefertigten  Hülsen  in  erwärmten  Leinölftrniss  mehrmals 
und  so  lange  geträukt,  bis  bei  längerem  Eintauchen  in  den  gedachten  Firniss 
keine  Luftblasen  mehr  zum  Vorschein  kamen.  Die  auf  diese  Weise  präparirten 
Patronenhülsen  wurden  bis  nach  vollendetem  Austrocknen  an  Drähten  frei  auf- 
gehängt, und  erhielten  so  eine  für  Feuchtigkeit  undurchdringliche  und  überhaupt 
eine  den  atmosphärischen  Einflüssen  widerstehbare  innere  Structur.  Nach 
völlig  eingetretenem  Austrocknen  wurde  die  Höhlung  cr/e/* etwa  bis  Im  {Fig.  i53) 
mit  gut  präparirtem  und  getrocknetem  VARR£NTRAPP*schen  Zündsatz  angefüllt, 
die  Fülhing  mit  einem  Blättchen  aus  steifem  Papier,  dieses  mit  Baumwolle  be- 
deckt, und  die  Höhlung  sodann  mit  einem  genau  einpassenden  Korke  verschlossen, 
dessen  hervorragendes  Ende  entfernt  wurde.  Die  auf  diese  Weise  gefertigte 
Patrone  wurde  nun  von  allen  Seiten  und  namentlich  an  dem  zuletzt  angebrachten 
Verschlusse  mit  einem  gut  isolircnden  Firnisse  wiederholt  bestrichen,  und 
konnte  so  nach  gehörigem  Trocknen  bis  zur  Verwendung  auf1)ewahrt  werden. 
Diese  Zünder  conserviren,  wenn  sie  in  der  genannten  Weise  construirt  werden, 
den  (mit  der  Zeit  mannigfachen  und  ungünstigen  Veränderungen  unterworfenen) 
Zündsatz  durch  mehrere  Jahre,  so  dass  die  Zündfähigkeit  desselben  nach  längerer 
Zeit  dieselbe,  wie  am  Anfange  sich  zeigt;  ferner  können,  wie  bereits  erwähnt, 
die  Patronendrähte  selbst  bei  absichtlicher  Beschädigung  nicht  leicht  eine,  und 
selbst  die  geringste  Bewegung  erhalten,  die  sich  bis  zur  Lücke  xy  erstreckte, 
das  Verpacken  derartiger  Patronen  für  einen  allenfallsigen  Transport  kann  ohne 
die  geringste  Gefahr  geschehen,  und  endlich  können  derartige  Patronen  durch 
die  einfachsten  Hülfsmittel  angefertiget  werden.  Ausserdem  habe  ich  durch 
mehrfache  Versuche  mich  überzeugt,  dass  durch  Einwirkung  der  mit  Oelfirniss 
durchtränkten  Holzfaser  auf  das  leicht  entzündliche  Zündpulver  eine  Selbstzündung 
der  Patronen  niemals  erfolgen  kann,  so  dass  ein  Vorrath  vollständig  angefertiger 
Patronen  dieser  Art  keine  Gefahr  herbeiführen  wird.  Diese  Patronen  dürfen 
nicht  bloss  allen  Witterungseinflüssen  ausgesetzt  werden,  ohne  ihre  Brauchbar- 
keit zu  ändern,  sondern  dürften  auch  eine  kurze  Zeit ' —  etwa*  bis  zu  einer 
Stunde  —  im  Wasser  liegen,  ohne  ihre  Zündfähigkeit  durch  den  elektrischen 
Entladungsfunken  zu  verlieren.  Uebrigens  ist  es  gar  nicht  einmal  nothwendig, 
dass  ein  Zünder  die  letztgenannten  Eigenschaften  besitzt,  da  derselbe  ohnehin 
durch  die  Pulvermasse,  von  welcher  er  bei  einer  jeden  Art  von  Sprengung  um- 
geben wird,  den  hinreichenden  Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  erhält  —  Ich 
habe  hier  auseinander  gesetzt,  dass  auf  die  eben  angegebene  Weise  dauerhaft  zünd- 
fiihlge  Patronen  angefertiget  werden  können.  Man  wird  jedoch  kaum  von  den  angefer- 
tigten Patronen,  sondern  bloss  von  den  gehörig  präparirten  Hülsen  (Figg.  /3/  —  433) 
einen  grösseren  Vorrath  ansammeln,  so  dass  man  die  Füllung  etc.  zu  jeder  beliebigen 
Zeit  vornehmen  kann,  in  dem  Falle,  in  welchem  die  Patrone  unmittelbar  nach  ihrer 
Vollendung  zur  Anwendung  kömmt,  ist  ein  Firnissen  der  Hülse  ganz  unnöthig. 
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Endlich  erlaube  ich  mir  noch  die  Gonstruction  der  Zünder,  wie  sie  io  dem 
Laboratorium  zu  Krems  (Oesterreich)  fabrikmässig  für  die  neueo  österreichischco 
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stellt  werden,  hier  beizulugeiL  Die 
eine  Art  von  Zündern  {Fig.  /jfi 
ist  aus  Papphülsen  gefertiget,  in 
welche  durch  den  Kork  G  dif 
Leitungsdrähte  KJU  und  LN  eiD- 
geführt ,  die  ferner  in  ähnUdier 
Weise  mit  dem  Zündsatz,  der 
zwischen  DExy  liegt,  gefüllt  und 
bei  C  und  A  B  verschlossen  werden, 
wie  diess  oben  (s.  S.  35i  u.  f.)  schon, 
nach  dein  von  Ebner  angegebnen  Vfr- 
fahren,  auseinander  gesetzt  wurde.-- 
Die  zweite  Art  von  Zündern  (Fig.  /3J) 
ist  mit  Kupferhülsen  versehen,  ent- 
halten bloss  einen  Leitungsdraht 
und  sollen  keine  so  grosse  Zuver- 
lässigkeit, wie  jene  darbieten. 

Nachdem  wir  nunmehr  allr 
Theile  einer  Miuenzündung,  wie  sie 
nach  der  ersten  der  oben  aufee- 
stellten  Verfahrungsweisen  (s.  S.  299) 
vorgenommen  werden  kann,  hin- 
reichend erörtert  haben,  so  bleibt 
uns  nur  noch  einige  Bemerkuo^co 
über  die  wirkliche  Ausführung  wd 
Zündungen  einfacher  oderzusammeu- 
gesetzter  Objecte  anzuführen  übrie. 
Da  aber  die  hiefUr  zu  treffenden 
Maassnahmen  im  Allgemeinen  bei 
allen  in  diesem  Abschnitte  zu  be- 
trachtenden Verfahruugsarten  die- 
selben sind,  so  wird  hierüber  da> 
Nötbige  unten  angegeben  werdca 


Aiiincrkuiigcii    und  Citatc  zu  Kapitel  I. 

Sowohl  in  rticseiu,  als  aucli  in  den  folj^iMulcn  Kapiteln  d«»s  vorliejjrondcn  Alisclinittcs  ful?^ 
ich  zum  grössten  Theile  der  von  mir  im  Jahre  1857  bearbeiteten  Abhandlung:  „Uel»er  dir 
ßenutzunfJT  von  elektriscluMi  und  Volta'sclien  Apparaten  zum  Zünden  von  Spren^Udiuuffn 
iuid  Minenöfen",  irmj^riors  polyt.  Journal  CXLV.  186.  270.  346.  und  p  40 1.  CXLVl.  U- 
Ui.  19.').  —  Ausserdem  benutze  ich  für  das  gegrenwärtige  Kapitel  diejenigen  I*rincipien  drr 
Klektricitätslehre,  welche  im  ersten  Abschnitte  enthalten,  und  hier  auch  wieder  zur  ^eitiren 
Anwendung  kommen  können. 

Ein  Fall  dieser  Art,  wie  solche  bei  Spren^nmgcn  leider  sehr  hiiufijf  vorkommen,  erei^Ti»*!» 
sich  unläuffst  an  den  Kisenbahnbauten   zwischen  Holzkirchen   un<l  Miesbach    (im  sudhairr 
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Gebirge),  in  ilor  Nähe  de«  Dorfes  Weyem,  am  sogenannten  (lOtzingcrsteeg,  wo  znr  Her- 
stellung eines  Hergeinsclinittes  schon  seit  einiger  Zeit  nach  dem  älteren  Verfahren  grosse 
Felsenmassen  gesprengt  werden.  „Eine  einen  Tag  vor  der  ansznfiihrenden  Sprengung  an- 
gelegte Felsenladimg  explodirte  trotz  aller  Bemühungen  der  hetreüenden  Arheiter  nicht. 
Da  nnternahm  es,  ungeachtet  aller  Warnung,  ein  sehr  geschickter,  seit  langer  Zeit  mit 
diesen  AriniMten  heschäftigter  Steinhohrer,  die  Ladung  wieder  anszuhohren,  wobei  ihm 
eine  Eisenhahnarheitcrin  unterstützte.  Plötzlich  entzündete  sich  jedoch  das  Pulver  und 
der  Felsen  zersprang  unter  donnerähnlichem  (Sekrachc  in  mehr  als  tausend  Stücke.  Beide 
mit  der  Ausbohrui>g  beschäftigte  Personen  ivurden  in  uuzähKg  kleine  Stückchen  zerrissen, 
diese  weit  umher  geschleudert,  und  zum  grössten  Theil  verschüttet,  ausserdem  noch  drei 
in  der  Nähe  helindliche  Arbeiter  so  arg  beschädiget,  dass  an  ihrem  Aufkommen  gezweifelt 
wird  etc.  etc.*'  (Bay.  Lokalblätter.)  —  Da  die  Sprengungen  Tür  derartige  Zwecke,  wieder 
hier  erwähnte,  mit  der  grössten  Sicherheit  unter  Anwendung  irgend  einer  der  unten  be- 
schriebenen Verfahrungsweisen  sehr  leicht  ausgeführt  werden  können,  so  müssen  Unglücks- 
fälle, wie  dt*r  vorliegende,  um  so  mehr  beklagt  werden,  als  sie  bei  einer  umsichtigen 
Leitung  der  Kisenbahnarbeiten  offenbar  ein  für  alle  Mal  vermieden  werden  könnten. 

*  Robert  Hark.  Ueber  die  Benutzung  des  Galvanismus  zum  Sprengrn  von  Felsen. 
SiUiman  Journal   XXL   139*;  Dingler's  polyt.  Journal  LI.   10*. 

*  Felsenspreni,nin!f  mittelst  Galvanismus.     Polyt.  Journ.  LXXXVII.  78  *. 

*  Polyt.  Journ.  LXXXVII.  46i  *. 

*  (arosse  Felsensprengung  mittelst  der  galvanischen  Batterie  etc.     Ibid.  CHI.  263  *. 

^  Th.  du  Moncel.  fiote^tr  Vexplmon  des  mines  par  IWlectriciU.  Comptes  remlus.  XXXLX. 
6i9';  Dingler's  polyt.  Journ.  CXXXV.  370*. 

**  Durch  eine  lange  Reihe  von  Jahren  wurden  von  den  älteren  Physikern  elektrische  Experi- 
mente, mitunter  solche  der  eigenthümlichsten  Art  vorgenommen,  ohne  dass  es  gelungen 
wäre,  leicht  entzündliche  Stolle  durch  den  elektrischen  Funken  in  Flamme  zu  versetzen. 
Du  Fay  hielt  es  sogar  (Gralatu,  Geschichte  der  Elektricität.  Versuche  und  Abhandlungeu 
der  naturforscheuden  Gesellschaft  zu  Danzig.  Danzig  I7i7.  L  229*.  283*)  Tür  unmöglich, 
nachdem  er  sowohl  im  Jahre  173V,  als  auch  später  im  Jahre  1737  zahlreiche  Versuche 
angestellt  hatte,  dass  der  elektrische  Funke  „zündende  Kraft  besitze*'.  Chr.  Fr.  Ludoli>*f 
za  Berlin  (Jahr  17 Vi)  konnte  mittelst  der  an  einer  mit  wollenen  Lappen  gerielienen 
langen  Glasröhre  hervorgebrachten  elektrischen  Funken  erwärmten  Weingeist  entzümlen, 
und  soll  überhaupt  zuerst  die  elektrische  Zündung  «zu  Stande  gebracht  liaben  (Ibid.  2S5*.) 
Die  Originalabhandlung  findet  man  in:  ItUtaire  de  VAcadtfmie  des  xciencet  et  det  Celles 
iettres  de  lierlin,  Annee  1710.  p.  11.  —  Nach  anderen  Nachrichten  soll,  wie  Gralath 
•\,  a.  0.  bemerkt,  das  genannte  ExperiuKMit  schon  im  October  1743  ansgefnliri  worden 
sein.  LuDOLFF  habe  dabei  den  Spiritus  Frobenti,  „der  aus  der  Destillation  des  in  ge- 
wissem Verhältniss  vermischten  Vitriolöls  und  Weingeistes  hervorgebnicht  wird,  und  unter 
allen  flüssigen  .Materien,  die  die  Chemie  uns  liefert,  die  flüchtigste  ist,  und  am  leichtesten 
entzündet  werden  kann*',  l>enutzt.  Es  scheint  also,  dass  der  erste  Stoff,  dessen  Zündung 
mittelst  des  elektrischen  Funkens  gehmgen  ist,  nicht  Weingeist,  sondern  Schwefeläther 
war,  welch'  letztere  Flüssigkeit  übrigens  auch  ohne  Erwärmung  entzündet  werden  kann. 
Krst  Gralath  konnte  das  Zünden  in  sicherer  Weise  bewerkstelligen.  Als  Erreger  benutzte 
er  eine  (ilasröhre  aus  englischem  Glase  von  3  Fuss  Länge  und  8  Linien  Weite,  die  ent- 
weder mit  weissen  buchenen  Lappen  oder  mit  weissem  Papier,  zuweilen  auch  mit  der 
blossen  Hand  gerieben  worden  war,  während  der  Conductor  ein  lOV^  Fuss  langer, 
iVx  Linien  dicker,  an  den  Enden  abgestumpfter,  in  blau  seidenen  Schnuren  horizontal 
aufgehängter  Eiseustab  war.  Die  aus  diesem  Conductor  bei  einer  Schlagweite  von  etwa 
4  Linien  gegen  einen  mit  „Spiritum  vini  rectificatissimum"  gefüllten  silbernen  Löffel  über- 
springenden Funken  entzündeten  den  Alkohl  jedesmal,  wenn  der  Löffel  erwärmt  worden 
war.  Das  Entzünden  von  Schiesspulver  durch  den  elektrisclien  Funken  haben  weder 
I^UDOLFF  noch  Gralath  zu  Stande  gebracht,  und  konnten  es  auch  mit  den  ihnen  damals 
zu  (iebote  gestandenen  Rütteln  aus  den  unten  angegebenen  Gründen  nicht  ausführen.  Man 
niuss  daher  auch  bezweifeln,  ob  Böse,  dessen  elektrischer  Apparat,  den  er  in  den  Jahren 
1737  bis  174V  benutzt  liaben  will,  nicht  viel  ergiebiger  war,  als  der  erwähnte,  so  ge- 
lungene Experimente  anzustellen  im  Stande  war,  wie  sie  von  ihm  ( <■.  M.  Böse,  Elektri- 
cität nach  ihrer  Entdeckung  und  Fortgang  mit  poetischer  Fe<ler  entworfen,  2.  Bucli, 
p.  XX VIII)  selbst  geschildert  wurden.  Es  scheint  vielmehr,  dass  Bose's  Experimente, 
nach  seinen  sogenannten  elektrischen  Beatificatioim- Phänomenen  zu  schlieshen,  mehr  als 
Spielereien  angesehen  werden  dürften,  als  sie  fiir  wirkliche  pli\^ikalische  Untersuchungen 
zu  halten.  —  W.  Watson  konnte  mittelst  .seiner  2  Fuss  langen  elektrischen  (alasröhre  und 
einem  5  Fuss  langen  eisernen  Conductor  verschiedene  brennbare  Gele ,  erwärmten  Campher, 
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Wasserstüfr^as  etc.  et«*,  entzünden.  Wenn  er  Scliiesspulver  mit  Gampher  versetzte,  Htf 
Mischunf^  mit  einem  leicht  entzündbaren  Oele  anfeuchtete,  und  dieselbe  in  einem  LofffI 
erwärmte,  so  Mar  es  ihm  möglich,  mittelst  der  aus  seinem  elektrischen  Apparate  geiogeofn 
Funken  jene  Mischung,  und  sohin  auch  das  darin  befindliche  Schiesspiilver  iu  Flamme  zu 
versetzen.  In  Folge  dieser  von  W.  Watson  im  Jahre  4745  angestellten  Versuche  exc. 
wurde  ihm  von  Seite  der  k.  Societät  zu  London  der  durch  Gottfried  Coplet  gestiftetr 
Preis  zuerkannt.  Auf  diese  Weise  hat  auch  Watson  mittelst  Klektricität  eiue  )iuskru 
abgefeuert.  (S.  PhiL  Trans,  abridged,  X.  286  u.  f.;  Gralath,  Gesch.  d.  EL  IL  415'. 
PRIESTLEY,  Gesch.  d.  El.  51  *.)  —  Das  unmittelbare  Entzünden  von  Scliiesspulver  konm*-. 
mochte  dieses  in  Körner-  oder  in  Mehlpulver- Form  verwendet  werden,  «ur  durch  den  elf k- 
trischen  Entladungsfunken,  und  seihst  mit  diesem  nicht  in  zuverlässiger  Weise  geschehrn. 
Zuerst  scheint  es  aber  nur  Franklin  gelungen  zu  sein,  die  hiefür  günstigen  Umstände  iii 
treffen.  In  dem  sechsten  seiner  Briefe  an  Gollinson,  vom  27.  Juli  1750  (B.  FbankliV'« 
sämmtl.  Werke,  deutsch  von  Wenzel.  I.  439*)  heisst  es  unter  Anderem:  „Ich  habe  oirk; 
vernommen,  dass  einer  von  Ihren  europäischen  Elektricis  bisher  im  Stande  gewesen  «irr. 
Schiesspulver  durch  den  elektrischen  Funken  zu  zünden.  Wir  können  hier  solclie«  anf 
folgende  Weise  ausführeu.  Man  füllt  eine  kleine  Patrone  mit  trockenem  Pulver,  wdch«^ 
so  stark  zusammengestampft  wird,  dass  einige  Kömer  dabei  zermalmt  werden.  Man  steckt 
hierauf  zwei  spitzige  Drähte,  einen  in  jedes  Ende  (mittelst  eines  Korkes)  hinein,  so,  da««, 
die  Spitzen  iu  der  Mitte  der  Patrone  sich  bis  auf  einen  halben  Zoll  nahe  sind.  Hienaf 
bringt  man  die  Patrone  in  den  Erschütterungskreis  von  vier  geladenen  Leydener  FlaMrbea. 
und  entladet  diese  Batterie.  Der  elektrische  Funke  geht  hier  von  der  Spitze  des  einm 
Drahtes  gegen  die  Spitze  des  anderen:  inwendig  in  der  Patrone,  zwischen  dem  Pah^r. 
entzündet  sich  dasselbe,  und  der  Ausbruch  des  Pulvers  geschieht  mit  dem  Knalle  der  Ent- 
ladung, in  demselben  Augenblicke.'*  —  Priestlev  bemerkt,  dass  diese  Methode,  da« 
Schiesspulver  mittelst  des  Entladungsfunkens  zu  entzünden,  nicht  immer  von  sicbereui 
Erfolge  begleitet  sei.  Er  sagt  nämlich  (Gesch.  d.  El.  p.  470  *):  „Wenn  man  das  Schleif- 
pulver in  Federkielen  oder  Patronen  auch  noch  so  dicht  einstampft,  und  dieselben  ii 
Schraubstöcken  festhält ,  so  geschieht  es  doch  bisweilen ,  wenn  die  Explosion  auf  die  Mitte 
derselben  gerichtet  wird,  auch  sogar,  wenn  ein  Draht  in  der  Mitte  des  Pulvers  ge- 
schmolzen ist,  und  man  die  Stücke  davon  einige  Zeit  lang  an  verschiedenen  Orten  des 
Zimmers  glühend  gesehen  hat,  dass  das  Pulver  entweder  gar  nicht,  oder  nur  wenig  Könrr 
davon  entzündet  werden,  indem  das  übrige  Pulver  mit  der  grössten  Gewalt  zerstreut 
wird  etc.**  Bekanntlich  schrieb  Priästley  diese  Erscheinung  des  Zerstreuens  von  Pulvrr. 
sowie  andere  damit  zusammenhängende  Erscheinungen  einer  eigenen  Seiteiikraft  zu.  dir 
bei  jeder  Battericentladung  auftrete.  —  Von  Cavallo  wurde  (im  J.  I778J  elK*ufalU  auf 
die  unsichere  Zündung  des  Schiesspulvers  nach  dem  von  Franklin  angeget»enen  Verfahren 
aufmerksam  gemacht.  Cavallo  sagt:  Man  köinie  auf  die  früher  angegebene  Weise  da* 
Scliiesspulver  wohl  entzünden,  wenn  mau  ein  Röhrclien  von  Federkiel  oder  eine  kkiw 
Patrone  mit  Schiesspulver  füllt.  ..Ist  das  Pulver  mit  Stahlfeile  \ermisclit.  so  ^%ird  r> 
sich  leichter  und  bei  einem  sehr  geringen  Schlage  entzünden**  (Cavallu's  vollstindii;«- 
Abhandlung  der  theor.  und  practi.<chen  Lehre  von  der  Elejvtricität .  nebst  eigenen  Vrr- 
suchen.  Aus  dem  Englisrh«*n.  V.  Aufl.  von  J.  M.  W.  Baumanx.  Leipzig  1  707.  i  Theilf 
in  8.  1.  Th.  p.  i3l  * ).  Später  fand  man.  dass  das  nicht  eingeschlossene  Pulver  jedesmal 
zerstreut  wurde,  wenn  man  die  Fntladungsdauer  nicht  verzögert:  es  wurde  nämlich  d'v- 
Erfahrung  gemacht,  dass  wenn  man  das  Entladen  einer  geladenen  Flasche  durch  eiiw 
Wassersäule  oder  mittelst  eines  in  den  Scliliessungsbogen  eingeschalteten  durchnassteo 
Bindfaden  unterbricht,  das  Entzünden  des  Schiesspnlvers  durch  den  Entladungsfunkm 
sicher  bewerkstelliget  werden  könne  ((lotha'sches  Magazin  fiir  das  Neueste  aus  der  Phv- 
sik  etc.    Bd.  IL  St^  i.  p.  70  u.  f.  i. 

Ich  bemerke  bei  dieser  (lelegenheit.  dass  man  die  bis  bicher  aufgezählten  ErgebDi^>e 
über  das  Zünden  mittelst  des  elektrischen  Entladuiiifsfunkens  schon  im  vorigen  Jahrhun- 
derte zum  Entzünden  von  Pulverladungen  etc.  in  grösseren  Di.^tanzen  anzu^endeu  ver>uchtf. 
Einige  Versuchsreihen  dieser  Art  beschreibt  Cwallo  (Abb.  d.  th.  u.  pr.  Elektr.  II.  37.3"'. 
und  zeigt  dabei,  dass  die  Zündungen  nur  dann  sicher  vor  sich  gehen,  uenn  der  eine  ThiMi 
der  Leitung  isolirt  bleibt,  wäiirend  der  zweite  Tbeil  der  Leitung  von  ihm  durcli-  den  Erd- 
boden ersetzt  worden  ist.  —  Auch  die  Versuche  über  da<  Zünden  von  Ladungen  in  kleiiitn 
Kanonen,  wie  sie  schon  aus  fniheren  Zeiten  bekannt  .sind  ( s.  Sa&torph's  DurstrIlung  d»T 
gesammten.  auf  Erfahrung  und  Versuche  gegründeten  Elektricitätslehre ,  nebst  einer  vrr- 
gleicbenden  Zusammenstellung  der  bekannten  Theorien  derselben.  Aus  dem  Dänisi-hen  Aon 
B.  Fangel.  Kopenhagen  1803  —  180*.  In  i  Theilen.  8.  Bd.  L  p.  38ö  *  u.  f .  k  deuten  daraui 
hin,  dass  man  auf  derlei  Au\%endnnffen  für  die  Praxis  wenigstens  dachte. 
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•  Ein  Vorschlag  dieser  Art  wurde  von  Tu.  du  Moxcel  in  einer  eigenen  Abhandlung  („.Voii- 
reau  sytleme  d'infiammation  ä  distance  de  substances  inflammables  par  le  courant  d'une  pUe 
deDaniell  et  des  canducteurs  Iris-fhu.''  Comptes  rendtu.  XXXVII.  953*;  Comos,  IV.  29*) 
im  Jahre  K  853  bekannt  gemacht.  Diese  Idee  besteht  darin ,  mittelst  des  mit  einer  Abreiss- 
feder versehenen  Ankers  eines  aus  beliebiger  Entfernung  durch  eine  in  Thätigkeit  versetzte 
Danieirsche  Batterie  anzuregenden  Elektromagneten  eine  unterhalb  des  Ankers  an  den 
Magnetpolen  angebrachte,  leicht  durch  den  Schlag  explodirende  Pulvermasse  zu  zünden, 
und  auf  diese  Weise  die  in  der  Umgebung  des  Elektromagneten  befindliche  Pulverladung 
in  Explosion  zu  versetzen.  —  Ich  habe  unten  (Kap.  11)  gezeigt,  dass  man  auf  eine  siche- 
rere Weise  mittelst  des  Volta'schen  Stromes  in  grossen  Entfernungen  das  Zünden  vor- 
nehisen  kann. 
»•   S.  Priestley  Gesch.  d.  El.    p.  47i*  u.  f. 

**  Am  Harze  wurde  das  Sprengen  vermuthlich  nur  unter  Anwendung  der  Elektrisirmaschine 
ohne  Ladungsapparat  vorgenommen.  M.  s.  hierüber:  Zeuner.  Der  Civil -Ingenieur;  neue 
Folge,  Bd.  I.    p.  U*.  N 

»^   Saxtorph  Elektr.    I.  3i  •. 

»•   Näheres  hierüber  s.  m.  Riess,  Elektr.    I.  22*.   II.  368  •• 
»*   Ibid.  I.  23  •. 
*^  W.  Heiktz.    Ueber  einen  eigenthümlichen ,  durch  das  Elektroskop  wahrnehmbaren  Zustand 

des  Glases.    Pogg.  Ann.    LIX.  305*. 
>«   RiBSS  Elektr.    II.  388  *. 
"  M.  Faraday.     On  the  use  of gutta  percha  in  electrical  insulation.     Phil,  Magaz*  (3)  XXXII. 

466*;  Pogg.  Ann.  LXXIV.  454;  Dingler's  polyt.  Journal  CVIII.   14*. 
>•   Riess.    Elektr.    II.  389*.     (Aus  Dü.mas's  Traitä  d.  chim.  appliq.    4843,  VI.  91.) 
*•   Pogg.  Ann.  LXVIII.  459*;  Dingler's  polj-t.  Journ.  C.  379*.     Femer  s.  m.  Dingler's  polyt. 

Journ.  CIL  468*. 
20  Saxtorph.    Elektr.    L  473*.    Riess.    Elektr.    L  303*. 
»*   Kr5ki6.    JournaL    L  429*. 

'^  Ueber  die  Construction  von  Elektrisirmaschinen  und  deren  Einrichtung  in  älteren  und 
neueren  Zeiten  sehe  man: 

M.  VAH  Marum.    Abhandlung  über  das  Elektrisircn ,   enthaltend  die  Beschreinuiig  und  Ab- 
bildung einer  neu  erfundenen  Elektrisirmaschine.     Aus  d.  HoU.    Gotha  4777. 
T.  Cavallo.    Abhandl.  etc.     I.  424.  454   etc.  etc. 

BoRNEiiBERGER.    Beschreibung  einiger  Elektrisirmaschinen  etc.,  nebst  6  Fortsetz.    Stuttgart 
1783—4  794. 

1  AN  Marum.    Beschreibung  einer  sehr  grossen  Elektrisirmaschine  und  der  damit  angestellten 
Versuche.     Leipzig  1786. 
Saxtorpb.    Elektr.    L  58.  4  05  n.  f. 
MuNCBE.    Physik.  Wörterbuch.    III.  443. 
Riess.   Elektr.    I.  272. 

Eine  ziemlich  vollständige  Entwickelungsgeschichte  der  Elektrisirmaschine  findet  man 
in  „K.  G.  Kühn:  Die  neuesten  Entdeckungen  in  der  physikalischen  und  medicinischen 
Elektricität.  Als  eine  Folge  der  Gesch.  der  physik.  u.  medicin.  Elektricität.  Leipzig 
4796  —  4797."  2  Theile  in  8.  I.  34  u.  f.  —  Von  der  hier  (p.  32)  aufgeführten  Tabelle 
mag  das  Folgende  der  Erwähnung  verdienen,  da  dasselbe  über  die  allmählige  Ver- 
vollkommnung des  in  Rede  stehenden  Apparates  die  historischen  Nachweise  enthält.  Ich 
behalte  daher  auch  die  von  Kühn  dabei  gewählte  Anordnung  bei: 

„Elektrisirmaschinen,   der^n   ursprünglich  elektrischer  Körper 
I.  von  Glas.     Hiebei  Verschiedenheiten 
A.  in  Ansehung  der  Gestalt,  und  zwar 
a.  kugelförmig.     Verschiedenheiten 
4.  bezüglich  der  Zahl  der  Kugeln: 

aa.  einfache  Kugel.    Hawkesbee  (Priestley,  Gesch.  p.  346).    Hausen  (Novi 
profect.   in  bist,  electricit. ).     Nollet  (Abhandl.).    Nairne   {Oeuvres  de 
Franklitt.  I.  307;  Wenzel's  Uebers.  I.  459).   Priestley  (Gesch.  354  u.  f.) 
Langenbucher    (Pract    Elektr.).      Bohnenberger    (a.    a.  0.).      Gütle 
(Beschr.  eines  math.  phys.  Maschinen-  u.  Instr.-Cab.    St.  I.  499.) 
hb.  doppelte.    Böse  (Gralath  a.  a.  0.).'    Winkler  (Eigensch.  d.  elektr.  Mal.), 
cc.  vierfache.     Winkler  (a.  a.  0,).     Watson  (Priestley  CJesch.  348). 
dd.  sechsfache.    Job.  Fr.  Fürst  von  Schwarzburg-Rudolstadt. 
i.  bezüglich  der  Befestigung  des  Isolators. 

Entweder  zwei  Lager  oder  nur  ein  einziges. 
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b.  CvlindermaschineD. 
l.'Zalil  derselben. 

aa.  einfach.  Gordon  (Tentam.  expliration.  Hectr.,  rat.  Krf.  1745).  1iViLM»i 
(Priestlry  Gesch.  p.  348).  Read  (ib.  349).  Nairsib  (Phü.  Trttut.  17:3). 
CATALLo'(a.  a.  O.).    Adams  (Vers,  ober  d.  Elektr.).    Wixkler  (a.a.0.1. 

hb  —  ee.  zwei,  vier,  acht  und  swolf  theils  ober,  theils  neben  einander  Uf- 
irende  Cylinder.     Wrikler  (a.  a.  0.). 
i.  die  Gylinder  waren  entweder  horizontal  oder  vertikal  angeordnet. 

c.  Scheibenniaschinen. 
I.  Zahl  der  Scheiben. 

aa.  Einfach.    Planta  (Alljf.  d.  Bibl.).    Ramsdeh.    Ihgexhouss  ( VeniH  Sehr.  i. 
CUTHBERS05  ( AbliandL  v.  d.  Kiektr.).    vax  Marum  (a.  a.  O.).    Magciottü 
(Lichtenberg  Magaz.  f.  d.  Neueste.  Q.).  Bohsenberger  (a.  a.  O.  6.  Foil«.^ 
G1RARD15  {Souv.  de  la  räpubl.  d.  lettre*  etc.    4779).     le  Rot  (Jf/ai.  it 
Vacad.  4772,  1.).    Sigavd  de  la  Fo5d  (Kuhn*s  (>csch.  I.  450).    Korlbeu 
(Lichtenberg  .Magaz.  L).     Wild  (Ibid.  VIL).     Reiser  (Ibid.  VII.). 
bb.  Zwei  Scheiben,    (ir.  v.  Brilhac.    Cüthbersoh  (AbbandL  etc.).    Boliilv- 
bekger  (a.  a.  0.  6.  Forts.). 
i.  Nur  bei  Ramsden's  .Maschine  horizontal  liegend,  sonst  inimer  vertikal  stebeui 
B.  bezüglich  des  Reibzeiiges. 

Bas.««elbe  war  entweder  ruhend ,  während  der  Isolator  gedreht  wurde ,   oder  in 
Bewegung,  während  dieser  festgehalten  worden  war. 
II.  von  Schwefel.     (icERiKE  (Exper.  .Magdcb.  Ii7;  M^m.  de  Vacad,  de  Paria  17S5),  odfr 
von  Siegellack.     Hawkesbee  (Phys.  mech.  exper.  p.  liO). 

III.  von  gedörrtem  Holze:  P.  Ammersin  (Schäfer's  elektr.  Medicin).  Kohlreif  ( Liditcabf n; 
.Ma^az.  I.);  mit  Gnmmilack  überzogen:  va5  Marum.    Pickel. 

IV.  von  wollenem,  von  Seidenzeug,  Wachstaft,  Pappe  etc.:  Lichtenberg  (a.a.O.  Vi 
Boh?(l.xberger  (a.a.O.).  Walkier  (Lichtenberg  Magaz.  HL).  Seiferheld  (Rescbr. 
e.  8.  wirks.  Klektrisirm.  Nünib.  4787).  (iÜTLE  (a.a.O.).  1.ng£Xuouss  ( Verm.  Sehr.). 
MuxDT  (Gren's  Journ.  VII.  319)." 

( Ueber  dlb  neuesten  Fortschritte  in  der  Con.<itruction  von  Elektrisirniaschinen  ist  9ctK>a 
oben  genügende  Erwähnung  geschehen. ) 

"   S.  BiEss.    Elektr.    L  284*  u.  f. 

**    Saxtokpu.    KleRtr.    I.   1 44  * 

=^5   Ibid.  I.  4  04*.     KÜHx's  neueste  Entd.    \.  78'. 

"   Berl.  Her.  4863,  p.  iV8*. 

"   Saxtokpii.    Elektr.    I.  278*.     KiJUNs  neueste  Eiitd.    \.%ii)fy\ 

***   Küii.n's  neueste  Entd.    I.  216*. 

"   Cavallo's  Abliandl.    I.    170*. 

»"  Prikstlev.    Gesch.  d.  Kl.    p.  18(r. 

"   Cavallo's  Abliandl.    I.   139*. 

•^«  (;ilbert's  Ann.    XXlIl.  i74  \ 

"   Oinglrrs  polyt.  Jonin.    LXXIII.  I?.)*. 

»^   Ibid.  XLll.  387  '. 

^^   Ibid.  XC.  i36*. 

•♦*  Civil -Ingenieur  n.  F.    I.  it*. 

3"  Hei  <lieser  Grlegenlicit  ma^  eine  in  einer  älteren  Zeitselirifl  ( Physik,  ökonomische  .Vuswivr 
aus  den  neuesten  und  hesteii  Schriften ,  die  zur  Naturleluc  etc.  gehören,  mit  untenuisditfii 
ganz  iH'ueii  .\l»liaiidl.  und  Zusätzen  durch  trenieinseliaftliclien  Fleiss  aus^rearbeitet.  Stutt- 
jrart  17Gi,  Bd.  IV.  St.  i,  p.  305*)  enthaltene  Notiz  der  Erwähnnng  verdienen.  Dort  Iumv>« 
CS  nämlich:  „Hanilmrg  l7Gi.  Ks  hetiiidct  sich  hier  ein  englischer  Officier,  welcher  uutir 
den  Braunschweig'schen  Truppen  als  Ohrist  dient.  Dieser  kann  in  t  Minuten  10  .Mal  au> 
einer  Flinte  schiessen.  Die  Pfanne  hlciht  verschlossen.  Er  bedient  sich  eines  stärkoreii 
Pulvers;  Ja  die  10  Kugrhi  gehen  weiter  als  gewöhnlich.  Die  Elektricität  soll  <ler  Grii!i<l 
von  dieser  Eründiing  .sein."  In  der  Anmerkung  heisst  es  weiter:  „Khüger  (I*rofes^or  zn 
Halle)  habe  in  .seinem  Buche,  die  Träume  genannt,  von  einer  Erfindung  gesproclu-u. 
vermöjjfc  welcher  statt  des  Schiesspulvers  die  Kanonen  und  Minen  mit  Wasser  geladen  un«l 
ilnrcli  die  Elektricität  die  Lossprengung  bewerkstelliget  worden  sei  etc.  etc." 

^•^   Teher  Entzündung  von  Spreiii?scliüssrn  durch  den  elektr.  Funken.   Civil  -  Ingenieur  n.  F.  I.  \V 

^"  FicihiMT  VON  Ebner.  Ueber  die  Ain\eiiduii}x  der  Reihungs- Elektricität  zum  Zünden  \oii 
Spr<'iij4la(lun|4:eu.  Sitzungsher.  der  math.  naturw.  Klasse. der  kais.  Akademie  der  Wissensrh 
zu  Wim.     XXI.  Di*  u.  f. 
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*o   Gren's  Journal.    II.  467*.    VI.  70*. 

»>    Compt.  renü,    XXX.  47*. 

**  V.  Ebüer.    Abb.;  Wiener  Sitziingsber.    XXI.  96*. 

*»  Dingler's  polyt  Journ.    CXLVI.  495*.  202*. 

**   Wien.  Sitzungsber.    XXI.  99*. 

^*  Ibid.  102*. 

*•  Civil -Ing«»n.  n.  F.    I.   U  *. 

*'   Ibid.  46*. 

^"  Wien.  Sitzungsb.    XXI.  102*. 

*»  Ein  mit  geschwefelter  —  ynlkanisirtcr  —  Guttapercha  lÄipressles  Stuck  Kupferdraht,  der 
an  einer  Stelle  von  der  Unihülbing  befreit,  und  hier  durch  eine  kleine  Lücke  luiterbrochen 
ist.  S.  hierüber  PhiL  Mag,  (4)  VII.  199*;  Pogg.  Ann.  XCII.  4Ö4*;  Dingler's  polvl.  Journ. 
CXXX.  350*. 

^^  Ci.  Verdö  ( Commandant  au  Corps  du  Genie  ä  Madrid).  Souvelles  mines  de  guerre,  ap^ 
pliqudes  ä  la  defense,  suivant  un  nouveau  proc^dä  pour  mettre  le  feu  aux  foumeaux  de 
poudre  ä  Vaide  de  VäectriäU.     Traduit  de  Vespagnol.    Paris  et  Bruxelles,  ISöö.    p.  64*. 

Schlussbeinerkungen. 

i.  Dem  Vernehmen  nach  hat  Hr.  K.  Wlnter  zu  Wien,  der  es  bekanntlich  in  der  Constniction 
von  Scheiben -Rlektrisirmaschinen  schon  seit  langer  Zeit  zu  einer  grossen  Fertigkeit  ge- 
bracht hat  (s.  MÜLLER*s  Bericht  über  die  neuesten  Fortschr.  d.  Phys.  I.  16*),  schon  vor 
längerer  Zeit  kleine  Zündapparatc  angcfertiget,  imd  soll  schon  im  J.  1845  unter  Benutzung 
der  Telegraphenleitung  von  Wien  nach  Hetzendorf  (in  einer  Kntfeniung  von  1ÖG00  Fuss) 
eine  Zündung  vorgenommen  haben,  wobei  nach  Vermuthung  des  Freiherrn  v.  Ebner  (s. 
dessen  Abb.  p.  92)  als  Zündsatz  für  die  Patrone  ein  Phosphorpräparat  gedient  haben  soll. 
Ueber  die  specielle  Einrichtung  seiner  elektrischen  Apparate  hat  aber  Hr.  Winter  niemals 
eine  Mittheiiung  veröffentiicht,  und  es  lässt  sich  sogar  aus  den  hierüber  bekannten  und 
äusserst  kurz  gehaltenen  Notizen  (Ber.  d.  Fr.  d.  N.  W.  in  Wien,  H.  143.  467.  496.  239. 
315.  449.  —  Oesterr.  Z.  S.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  4856.  Nr.  34;  Dingler's  polyt.  Journ. 
CXLI.  39Ö*),  von  welchen  die  ei'ste  Reihe  über  die  Leistung  seiner  neuen  Elektrisir-^ 
niaschinen  im  J.  4  847,  die  s^eite  „über  die  Entzündung  von  Bohrlöchern  durch  den  elek- 
trischen Funken"  im  J.  4856  veröffentlicht  worden  ist,  entnehmen,  dass  man  die  betref- 
fenden Einrichtungen  absichtlich  geheim  halten  wollte.  —  Aus  den  (vor  kurzer  Zeit)  mir 
privatim  hierüber  zugekommenen  Mittheilungen  entnahm  ich,  dass  der  von  Winter  ange- 
fertigte Minen -Zündapparat  der  Hauptsache  nach  aus  einer  sehr  wirksamen  Glas- Elektrisir- 
maschine  mit  einer  Scheibe  und  einer  Ladungsflasche  aus  Guttapercha  bestehen  soll,  und 
dass  der  Apparat  selbst,  der  übrigens  in  zwei  verschiedenen  Gattungen  von  ungleicher 
Grösse  geliefert  werde ,  nur  einen  sehr  kleinen  Raum  einnehme.  Eine  nähere  Beschreibung 
der  WiNTER'schen  Apparate  zu  geben,  ist  unter  diesen  Umständen  nicht  möglich. 

2.  Unter  den  oben  (8.  34  0  u.  f.)  erwähnten  Elektrisirmaschinen  habe  ich  die  der  neueren  Zeit 
angehörende  Erfindung  der  Hydro -Elektrisinnaschine  (s.  hierüber:  Phil.  Mag.  (3)  XVIII. 
331*.  (3)  XIX.  25 •.  Mech.  Mag.  XLIIL  6i*)  nicht  aufgezählt,  weil  mir  die  über  die 
Wirkungen  derselben  bekannt  gewordenen  Versuche  nicht  die  Hoffnung  erregt  haben,  dass 
mit  kleinen  Apparaten  dieser  Art,  wie  sie  für  die  technische  Praxis  in  Anwendung  kom- 
men müssten,  ähnliche  Wirkungen  erzielt  werden  können,  wie  unter  Benutzung  der  ge- 
wöhnlichen Elektrisirmuschine.  Sollten  übrigens  Verbesserungen  dieser  Art  erzielt  werden 
köimen,  so  möchten  die  Dampf- Elektrisirmaschinen  für  die  Minentechnik  allerdings  bedeu- 
tende Vortheih'  darbieteu. 

Kapitel  IL 

ZilDdang  mittelst  eines  durch  Einwirl(üng  des  Voita'schen  Stromes 

erzeugte»  Gifliidralites« 

§.   C7.     Allgemeines  über  Volta'sche  oder  liydro- elektrische  Ketten. 
Die   Spannungsreihe   für  Contact-Elektricität. 
Zu  den  ergiebigsten  Quellen  der  Elektriciiät  gehört  bekanntlich   der  soge- 
nannte Galvanismus    oder    Voltaisinus;    man    bezeichnet    gewöhnHch    diese 
Quelle  mit  dem  Namen  (lontact-Elektricität. 
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Unter  den  Leitern  der  Elektricität  gibt  es  nämlich  eine  gewisse  Anzahl  tob 
Körpern,  die  sich,  wenn  sie  in  einer  bestimmten  Form  angewendet  und  unter 
einander  in  Berülirung  gebracht  werden,  gegenseitig  elektrisch  erregen,  sodass 
von  dem  einen  eine  gewisse  Menge  positiver  Elektricitat  auf  den  anderen,  voo 
diesem  aber  eine  gleiche  Menge  negativer  Elektricitat  auf  jenen  übergeht  Werdei 
beide  Körper  während  dieser  Berührung  isolirt,  so  zeigt  jeder  derselben  nach 
der  Trennung  an  einem  empfindlichen  Elektroskope  einen  gewissen  Grad  elek- 
trischer Dichte,  die,  wenn  man  auch  einen  der  Körper  ableitend  berührt,  fort- 
während andauert,  bis  die  Isolation  beider  Körper  oder  deren  Berührung  all^ 
gehoben  wird. 

Die  hieher  gehörigen  Erscheinungen  lassen  sich  mitteist  des  VoLTA'sdica 
Fundamental -Versuches  experimentell  darlegen,  über  den  wir  bloss  eine  kone 
Erwähnung  machen  wollen,  während  bezüglich  des  Ausführlicheren  hierüber 
auf  die  theoretische  Elektricitätslehre  verwiesen  werden  rouss. 

Nimmt  man  nämlich  eine  auf  einer  Seite  ganz  eben  abgeschliffene  oo4 
polirte  —  ganz  rein  erhaltene  —  Zinkplatte  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser,  die 
so  angeordnet  ist,  dass  man  dieselbe  an  der  nicht  polirten  Seite  mit  dem  iso- 
lirten  Gonductor  eines  sehr  empfindlichen  Elektroskopes  leitend  (etwa  durch 
Anschrauben)  in  Berührung  bringen  kann,  und  die  auch  ausserdem  so  einge- 
richtet ist,  dass  man,  wenn  es  als  wünsch enswerth  erscheint,  in  dieselbe  aa 
def  letztgenannten  Seite  einen  isolirenden  Griff  einschrauben  kann;  verscbafll 
man  sich  femer  eine  ganz  ebenso,  wie  jene  Zinkplatte  angeordnete  Kupfer- 
scheibe, so  kann  man  unter  gehöriger  Benutzung  dieser  beiden  Platten  imd 
eines  sehr  empfindlichen  Elektroskopes '  die  genannte  Thatsache  darlegen. 
Schraubt  man  nämlich  die  Zinkscheibe  auf  das  hiefür  vorgerichtete  Elektrosk^p« 
und  setzt  auf  dieselbe  die  mit  einem  isolirenden  Griff  versehene  Kupferscheibe. 
so  dass  zwischen  beiden  Scheiben  eine  vollkommene  Berührung  stattfindet,  so 
wird  man  während  dieser  Berührung  eine  elektroskopische  Wirkung  nicht  wahr- 
nehmen. Berührt  man  aber  die  Kupfcrplatte ,  und  hebt  dieselbe  sodann  parallel 
zur  Zinkplatte  von  dieser  ab,  so  wird  man  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem 
die  Berührung  aufgehoben  worden  ist,  am  Elektroskope  das  Auftreten  einer 
elektroskopischen  Wirkung  wahrnehmen,  und  kann  sich  zugleich  überzeugen,  dass 
die  Zinkscbeibe  positiv  elektrisch  geladen  war.  Nimmt  man  den  Versuch  in 
entgegengesetzter  Weise  vor,  so  dass  die  Kupferplatte  leitend  mit  dem  Cou- 
ductor  des  Elektroskopes  in  Verbindung  gebracht  wird,  und  die  Zinkscheibe 
nach  der  Berührung  genau  parallel  von  jener  abgehoben  werden  kann,  so  findet 
man,  dass  in  Folge  der  Berührung  die  Kupferplatte  eine  negative  elektrische 
Ladung  angenommen  hat. 

Dieselben  Erscheinungen,  wie  sie  hier  von  einem  Zink -Kupfer -Paar  er- 
wähnt wurden,  lassen  sich  an  vielen  anderen  Leitern  aufweisen.  Alle  Leiter 
der  Elektricitat,  welche  das  Auftreten  dieser  Erscheinungen  in  bestimmter  und 
unveränderlicherweise  zeigen,  werden  differente,  auch  Leiter  erster  Ord- 
nung genannt,  und  man  bezeichnet  dieselben  gewöhnlich  mit  dem  Namen 
Elektromotoren,  indem  man  jene  Erregung  einer  hypothetischen,  der  soge- 
nannten elektromotorischen  Kraft   zuschreibt,   welche   während    der  Daner 
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der  Berülining  zweier  Leiter  erster  Ordoung  ihre  gegenseitige  elektrische  Er- 
regung vermittelt,  und  die  hiebei  auftretenden  Elektricitäten  nicht  zur  Vereini- 
gung kommen  lassen  soll. 

Zu  den  Leitern  erster  Ordnung  gehören  alle  Metalle  in  reinem  Zustande, 
manche  Metalloxyde.,  die  Metaillegirungen,  ferner  manche  chemische  Verbin- 
dungen, die  als  gute  Leiter  auftreten,  dann  verschiedene  Kohlensorten.  Um 
aber  mit  Sicherheit  entscheiden  zu  können,  ob  Leiter  dieser  Art  zu  denen  der 
ersten  Ordnung  gehören,  ist  es  nothwendig,  dieselben  auf  verschiedene  Bedin- 
gungen, die  sie  zu  erfiillen  haben,  zu  untersuchen.  Die  sämmtlichen  Leiter 
erster  Ordnung  lassen  sich  nämlich  in  eine  Reihe  bringen,  welche  vor  allem  die 
Eigenschaft  hat,  dass  jedes  Glied  derselben,  mit  irgend  einem  ihm  folgenden  in 
Berührung  gebracht,  stets  positiv,  mit  einem  vorhergehenden  aber  negativ  elek- 
trisch wird.  Diese  Reihe  hat  dann  die  weitere  Eigenschaft,  dass  die  unter 
sonst  genau  gleichen  Umständen  bei  Berührung  irgend  zweier  ihrer  Glieder 
erregten  Elektricitätsmengen  mit  der  Entfernung  dieser  Glieder  zunehmed.  Wenn 
also  z.  B.  I  und  K  zwei  Metalle  bedeuten,  von  denen  das  erste  positiv,  das 
zweite  negativ  bei  ihrer  gegenseitigen  Berührung  erregt  wird,  und  man  will 
untersuchen,  ob  ein  dritter  Körper  B  zur  gedachten  Reihe  gehört,  so  hat  man 
zu  ermitteln,  welchen  elektrischen  Zustand  derselbe  sowohl  bei  der  Berührung 
mit  Z,  als  auch  bei  der  mit  K  annimmt.  Würde  B  bei  der  Berührung  mit  I 
negativ,  bei  der  mit  K  positiv,  so  würde  die  gegenseitige  Stellung  dieser  drei 
Körper  sein:  Z,  B,  K;  würde  B  sowohl  mit  Z,  als  auch  mit  K  berührt,  po- 
sitiv, diese  aber  negativ,  so  würden  sich  diese  drei  Körper  in  der  Ordnung 
B^  Z,  K  folgen;  würde  derselbe  aber  mit  beiden  berührt,  negativ,  während 
dabei  Zund  K  positive  Elektricität  annehmen,  so  müssten  sich  diese  drei  Körper 
in  der  Ordnung  Z,  K,  B  folgen.  —  Würde  hingegen  B  mit  Z  positiv,  mit  Ä' 
hingegen  negativ  elektrisch,  so  könnte  B  nicht  als  differenter  Leiter  betrachtet 
werden,  also  auch  jener  Reihe  nicht  angehören. 

Eine  Reihe  dieser  Art  heisst  Spannungsreihe  der  Contact-Elektri- 
cltät  'Die  von  Pfaff  mittelst  seiner  Untersuchungen  aufgestellte  Spanndngs- 
reihe  ist  die  im  Nachstehenden  vorgeführte^;  es  ist  hiebei  das  positiv  elektrische 
Zink  an  der  obersten,  der  am  stärksten  negativ  elektrisch  erregte  Körper  an 
der  untersten  Stelle  der  Reihe:  +  Zink;  Blei;  Kadmium;  Zinn;  Eisen;  Wis- 
muth;  Kobalt;  Arsenik;  Kupfer;  Antimon;  Platin;  Gold;  Quecksilber;  Silber; 
Kgohle;  Glaserz;  Schwefelkies;  Kupferglanzerz;  Kupferkies;  Bleiglanz;  Zinn- 
graupen; Kupfernickel;  Arsenikkies;  Schwefelmolybdän;  Uranoxydul;  Gornisches 
Zinnerz;  Titanoxyd;  Graphit ;  •krystallisirtes  Graubrauhsteinerz — .  Die  am  mei- 
sten für  hydro- elektrische  Ketten  verwendeten  Erreger  bilden  nach  den  neueren 
Untersuchungen  die  folgende  Reihe:  +  Zink;  Zinn;  Blei;  Eisen;  Kupfer;  Silber; 
Platin;  Graphit;  Kohle  — . 

Krfahrungsresultate,    die    aus    den  VoLTA'scheii   Grundversuchen   gezogen 

werden    dürfen. 

Die  Untersuchung  der  elektrischen  Erregung  bei  der  Berührung  differenter 
Leiter  hat  das  Nachstehende  herausgestellt: 
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\.  Bei  der  gegenseitigeo  Berührung  zweier  difTerenten  Leiter  ¥on  derselbfii 
inoeren  uod  äusseren  Natur  findet  niemals  eine  elektrische  Erregung  statt 

±  Werden  zwei  diffcrente  Leiter  von  verschiedener  Nator  entweder  nnmit- 
telbar  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  oder  vermittelt  man  dmt 
Berührung  durch  eiden  dritten  Leiter ,  während  beide  Körper  durch  einr 
dünne  Schichte  eines  nicht  zur  Spannungsreihe  gehörigen  Leiters  hd 
ihrer  Berührung  von  einander  getrennt  bleiben,  so  geht  jedesmal  von  deoi 
in  der- Reihe  voranstehenden  Leiter  auf  den  nachfolgenden  ein  gewisses 
(}uantuui  negativer  Elektricität,   von  diesem  aber,  positive  auf  jenen  über. 

3.  Die  bei  der  Berührung  zweier  Leiter  der  Spannungsreihe  errcgtoi  Eick- 
tricität^mengen  lassen  nach  der  Trennung  an  jedem  der  beiden  Köiper 
eine  bestimmte  Dichte  wahrnehmen,  deren  Grösse  von  der  AQsddmiii^ 
und  der  Art  und  Weise  der  Isolirung  eines  derselben  abhängig  ist  Unlcr 
allen  Umständen  bleibt  aber  bei  einem  und  demselben  Paare  von  Letten 
die  Differenz  dieser  Dichten  ungeändert  Diese  Grösse  wollen  wir  dir 
elektrische  Differenz  beider  Leiter  nennen.  Die  elektrische  Differaz 
zweier  Leiter  wächst  mit  der  Entfernung  der  letzteren  in  der  Spannuniey 
reihe.  x 

^.  Ein  in  sich  zurückkehrendes  System  von  Gliedern  der  Spannungsreihe,  dk* 
mit  einander  in  Berührung  gebracht  werden,  lässt  eine  elektrische  Er- 
regung nicht  wahrnehmen. 

5.  Geschieht  die  elektrische  Erregung  mittelst  Berührung  von  Leitern  en»ter 
Ordnung  dadurch,  dass  man  mehr  als  zwei  derselben  unter  einander  ver- 
bindet, so  ist  die  elektrische  Differenz  derselben  dennoch  ebenso  giu«». 
als  die  bei  der  unmittelbaren  Berührung  der  beiden-  äussersten  Glieder 
dieses  Systemes  auftretende.  Werden  z.  B.  die  differenten  Leiter  -j- 1 
B,  Ey  K —  unier  einander  in  der  verlangten  Weise  in  Berührung  ge- 
bracht, so  ist  die  elektrische  Differenz  dieses  Systemes  gleich  dem  zwi- 
schen Z  und  A*^. 

6.  Die  elektrische  Differenz  eines  Paares  wird  nicht  geändert,  wenn  mu 
einem  Gliede  desselben  eine  gewisse  Elekti*icitätsmenge  irgend  einer  )}aellr 
zuführt 

7.  So  lange  ein  Leiterpaar  der  ersten  Ordnung  in  gedachter  Weise  in  B^ 
rührimg  steht,  findet  kein  Bestreben  zum  Uebergange  der  Elektricität  ftiu 
einem  Leiter  zum  anderen  statt.  Trennt  man  aber  beide  Leiter  dmdi 
eine  Schichte  eines  dritten  Leiters,  der  zwar  jeden  der  beiden  Leiter 
elektrisch  erregen,  hingegen  nicht  als  ein. Glied  in  die  Spannungsrcik 
eingeschaltet  werden  kann,  so  tritt  das  Bestreben  zum  Uebergange  der 
Elektricität  von  einem  jener  beiden  differenten  Leiter  zum  anderen  m. 
und  dieser  Uebergang  findet  dann  auch  statt,  wenn  man  diese  beideB 
Leiter  ausserhalb  der  sie  trennenden  indifferenten  Schichte  durch  eiKO 
guten  Leiter  verbindet.  Dieser  Uebergang  wird  durch  eine  Kraft  bewirkt 
(leren  Intensität  unter  Anderem  mit  der  elektrischen  Differenz  des  ange- 
wendeten Paares  wächst  und  abnimmt,  und  überhaupt  eine  zunehmfade 
Function  dieser  Differenz  ist.    Diese  Kraft  bezeichnet  man  gewöhnlich  nit 
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dem  Namen  (Volta'scliej  Spannung,  sie  lieisst  auch  elekiromutorische  Kraft 
(im  engeren  Sinne),  und  wir  wollen  sie  kurz  mit  dem  Ausdrucke  Kraft 
der  Kette  nennen,  während  eine  solche  Verbindung,  die  aus  einem 
Leiterpaar  erster  Ordnung  und  einer  diese  beiden  Leiter  trennenden  Schichte 
eines  dritten  —  nicht  der  Spaanungsreihe  angehörigen  —  Leiters  be- 
steht, eine  einfache,  Volta'sche  oder  hydro-elektrische  Kette 
genannt  werden  soll. 
Unter  allen  Umständen,  die  wir  in  der  angewandten  Elektricitätslehre  in 

*  Betracht  ziehen,  ist  jener  dritte  Leiter  immer  eine  wasserförmige  Flüssig- 

*  keit.  Nicht  jede  wasserfürmige  Flüssigkeit  aber  eignet  sich  hiefür;  es  scheint, 
'  dass  die  für  Yoltn'sche  Ketten  zu  verwendenden  Flüssigkeiten  unter  Einwirkung 
"  des  Stromes  eine  chemische  Thätigkeit  mit  einem  der  differenten  Leiter  ein« 
■  gehen,  und  ausserdem  selbst  eine  chemische  Zerlegung  erfahren  müssen,  wenn 
^    dieselben  für  den  genannten  Zweck  brauchbar  sein  sollen.   Diese  wasserfcirmigen 

Körper  heissen  die  Leiter  zweiter  Ordnung,  auch  flüssige  Leiter,  wäh- 
^  rend  diesen  gegenüber  die  der  ersten  Ordnung  zuweilen  auch  die  festen  Er- 
f     reger  genannt  werden. 

Zu  den  flüssigen  Leitern  gehören:  Wasser,  die  meisten  Säuren  im  aufge- 
lösten Zustande,  dann  viele  Salzlösungen. 

Einiges  über  die  Constructiou  einfacher  und  zunammengesetzter  Volta'scher 

Ketten. 

Zur  Construction  einer  einfachen  Yolta'scheu  Kette  gehören  zwei  feste  Er- 
reger oder  Leiter  erster  Ordnung  und  mindestens  ein  flüssiger  Leiter.  Je  nach 
der  Wahl  dieser  drei  Elemente  sowohl,  als  auch  nach  der  Gestalt,  in  welcher 
man  die  festen  Erreger  anwendet,  lassen  sich  die  verschiedenartigsten  Formen 
einer  hydro- elektrischen  Kette  darstellen. 

Als  feste  Erregerpaare  werden  in  der  Praxis  bis  jetzt  vorzüglich  benutzt: 
Zink -Kupfer,  Zink -Eisen,  Zink -Platin,  wobei  das  Platin  entweder  in  Blechform 
angewendet,  oder  durch  einen  blossen  Platinüberzug,  der  auf  einer  hiefür  sich 
eignenden  festen  Unterlage  niedergeschlagen  wird,  ersetzt  werden  kann,  dann 
Zink-Kohle,  wobei  die  aus  Steinkohle  und  Koaks  in  eigener  Weise  bereitete 
Kohlensorte  in  Anwendung  kömmt. 

Als  flüssige  Leiter  kann  man  hiezu  verwenden:  verdünnte  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  verschiedene  Salzlösungen  etc.  etc. 

Die  festen  Erreger  können  In  Platten-  oder  in  Cylinder-,  und  zuweilen 
auch  in  Stabform  etc.  angewendet  werden.  Zur  Auftiahme  des  flüssigen  Erregers 
wird  im  ersten  Falle  ein  trogartiges  Gefass,  in  den  letzteren  Fällen  ein  Gefass 
in  Becherforni  angewendet,  wobei  das  Material  des  Gefässes  entweder  Glas,  oder 
Ponellan,  zuweilen  auch  Guttapercha  sein  kann,  und  überhaupt  von  der  Art 
sein  muss,  dass  es  keinerlei  Einwirkung  durch  den  in  der  Kette  angewendeten 
flüssigen  Leiter  erfährt 

Werden  zwei  feste  Erreger,  z.  B.  eine  Zink-  und  eine  dieser  gleich  grosse 
Kupferplatte,  ohne  einander  zu  berühren,  in  ein  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
geföntes  Gefass  versetzt,  so  dass   der  Abstand  beider  Platten  gering  ist,  und 
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bringt  man  «in  jede  der  letzteren  einen  Kupferdraht  oder  einea  Streifen  Kupfer 
als  Fortsatz  an,  so  hat  man,  wie  bereits  erwähnt,  eine  einfache  VoHa'scbr 
Kette.  Auf  ähnliche  Weise  könnte  man  unter  Anwendung  von  anderen  festen  Er- 
regern, oder  mittelst  derselben  Erreger  und  Benutzung  einer  cylindrischen  Fomi 
derselben  eine  einfache  Kette  bilden.  Die  Enden  jener  —  vorläufig  beliebi: 
langen  —  Drähte  kann  man  die  Polendeu  der  Kette  nennen.  Eine  solchf 
Kette  heisst  offen,  so  lange  ihre  Pole  nicht  in  leitende  Berührung  gesellt 
werden,  im  entgegengesetzten  Falle  geschlossen.  Jedes  Leitungssystem  zwi- 
sehen  beiden  Polen  kann  man  mit  dem  Namen  Schliessungsbogeo  odfr 
Schlicssungsleiter  bezeichnen.  In  einer  jeden  geschlossenen  Kette  wird  darrk 
die  Kraft  der  letzteren  von  dem  in  der  Spannungsreihe  auf  der  negativen  Seitr 
stehenden  Erreger  ein  gewisses  Quantum  positiver  Elektricität  nach  dem  andera 
Erreger,  und  von  diesem  ein  Quantum  negativer  Elektricität  gegen  jenen  fiber- 
geführt,  d.  h.  es  kömmt  im  Augenblicke  der  Schliessung  ein  Strom  zu  Standr. 
Dieser,  zum  Unterschiede  von  dem  früher  besprochenen,  mit  dem  Namen  Yoha- 
scher  oder  hydro- elektrischer  Strom  bezeichnete,  dauert  nicht ,  wiejener^  bkM» 
einen  Augenblick  an,  sondern  findet  so  lange  statt,  als  die  Bedingungen  m 
seiner  Entstehung  nicht  aufgehoben  worden  sind.  Die  Berührung  heterogeiter 
Leiter  erster  Ordnung  nüt  Leitern  zweiter  Ordnung  ist  eben  eine  andaueriMlc 
Quelle  elektrischer  Ströme,  die  bei  geschlossener  Kette  nicht  aufhören,  bis  ent- 
weder die  Heterogenität  der  beiden  festen  Erreger  aufgehoben,  oder  bis  eioer 
der  beiden  letzteren  in  Folge  der  chemischen  Wirkungen  in  der  Kette  ter- 
schwunden  ist,  oder  endlich,  bis  die  als  Leiter  zweiter  Ordnung  dienende  Flüs- 
sigkeit derartige  chemische  Aenderungen  erfahren  hat,  dass  die  stromcrregendi* 
Kraft  zu  wirken  aufliören  nmss. 

Werden  mehrere  solche  einfache  Ketten  von  gleicher  Anordnung  so  unter 
sich  vereiniget,  dass  immer  die  ungleichartigen  festen  Erreger  (oder  Leiter 
erster  Ordnung)  zweier  unmittelbar  aneinander  gestellten  Ketten  unter  sich  in 
metallischer  Verbindung  stehen,  und  wobei  also  zwei  ungleichartige  Erreger  der 
ersten  und  letzten  Kette  frei  bleiben,  so  hat  man  eine  zusammengesetitf 
Kette,  die  oft  auch  Volta*sche  Batterie,  zuweilen  auch  eine  sänlenartigr 
Verbindung  —  Säule  —  ^  genannt  wird.  Eine  derartige  Verbindung  sehen  wir 
in  Fiq.  136  (S.  369),  wo,  wie  in  Fig,  137  deutlicher  angedeutet  ist,  die  Ka|te^ 
platte  der  ersten  Kette  mit  einer  Zinkplatte  der  zweiten,  die  Kupferplatte  der 
zweiten  mit  der  Zinkplatte  der  dritten  Kette  verbunden  ist,  also  die  erste  Zhl* 
und  die  letzte  Kupferplatte  frei  bleiben.  Diese  Kette  ist  so  lange  offen,  als  dk 
beiden  letzten  Platten  nicht  durch  einen  Schliessungsleiter  vereiniget  werden,  1* 
entgegengesetzten  Falle  geschlossen.  Zuweilen  wird  die  Vereinigung  mehrerfr 
einfacher  Ketten  zu  einer  Kette  von  grösserer  Oberfläche  dadurch  vorgenommen, 
dass  die  gleichnamigen  Erreger  aller  Ketten  unter  sich  metallisch  zur  Vereinigune 
kommen.  Solche  Verbindungen  wollen  wir,  zum  Unterschiede  von  den  säulen- 
artigen, zwei-,  drei-  etc.  und  überhaupt  mehrfache  nennen.  Derartige  Coin- 
binationen  vertreten  bloss  die  Stelle  einer  einfachen  Kette  mit  grössert^r  j 
Oberfläche,  und  lassen  sich  unter  einander  selbst  wieder  zu  zusaniinen^esetztCD  ! 
Ketten  verbln<len.  i 
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rinem  hölzernen  Rasten  dureh  Zwiachenwiinde  gehildt't  sind.  Die  »limiiitUclicfi 
Plattenpaare  sind  an  einem  geineiu^ebafltichen  Hahinen  befestife'ct,  mit  welcbem  lif 
(Fig.  158}  in  den  Trog  {Fig.  139],  «lefisen  Zellen  die  Änregnngsöti^Mi^keit  (ein 
Oemisch  iKis  Wasser,  Schwefelsanre  und  Salpelersliure)  enth^>lten .  eliifesiltt 
und  wieder  ausgehoben  werden  kömien.  Die  ZinJi-  und  Kupferplatten  tli 
jeden  Zelle  sind  (Figg.  (40  und  i4f)  durch  Hülzstiirke  von  einander  gelr 
erhalten,  und  jede  Zinkplattc  ist  (Fig.  i40)  von  zwei  Ku|>fer|j|:it.ten  unii?elif| 
Beim  Sehliesseu  der  Kette  wird  {Fig.  /JS)  die  äusserste  Zink[»I:ilte  z  ^owoh 
als  aueh  die  ausserste  Kupferplatte  k  mit  einem  Leitungsdr:»bt  meUiili«ch  t« 
»eben,  und  durch  diese  beiden  Drähte  kann  das  Sebüessen  der  Kette  rntn 
direet  oder  indirect  vorgenomtuen  werden. 

In  Figg.  443  —  4S0  finden  wir  alle  Einzelheiten  flir  eine  Zinkci^eiikctte  mü 
zebn  Zellen,  wie    sie   unten    im  Ei^iihnung   kömmt,   und    wir    linden    bier  i\< 


Auordnuujafen,   wo  (Figg.  t45 — f44)  entweder  die  f^ämintliehen    festen  Er* 
ferpaare   iniltelst   einer   Winde   während    des    Gebrauches    in    die    Fliissigli-a  I 
versenkt,    und    unmittelbar    nach    dem   Gebrauche    wieder    ausgehdben    werdml 
können,   oder  dieKes  Einsetzen  und  Ausheben  der  Erregerplatten    ohne  Anwrri-| 
düng  einer  M;isehlne  geschehen  kann  (Fig.  f4(ii 

Obgleich  die  Ketten  der  eben  erwähnttn  Art  sehr  lange  brauchbar   lileii^n] 
können,   wenn  dieselben  nur  kurze  Zeit  geschlossen  bleiben,   so  sind   diesi'l 
dennoch  nicht  immer  anwendbar,   weil   die  Stärke   des  Stromes    si?br  rasch  at>-| 
nimmt,  und   schon"  nach    kurzer   Zeit   auf  eine   Grösse   herabsinken   kann.  M| 
welcher  derselbe    nnr    sehr    {geringe   Wirkungen    hervorzubringen    vermag*. 
Folge  der  chemischen  Wirkungen  in  der  Kette  (die  unten  zur  Sprache  kofi  ' 
werden   nämlich,   selbst  bei   oüener   Kette,    die    festen   Erreger   in    der   ArT 
ihren  Oberflächen  verändert,  dass  diese  nach  kurzem  Gebmuche  nicht  mehr  irl 
Beschaffenheit  haben,   welche  nach  umüeren  obigen  Bedingungen  v<*rlaugt  wii^l 
Wird,  wie  diess  bei  den  meisten  zur  Anwendung  kornmenden  geschieht.  mogUdist 
reines  Zink  für  die  Platten  benutzt,   und  werden  diese  vor  dem  Üebraudie  iiil, 
imecksilber  überzogen,   so   jfann  wenigstens  die   Kette   einige   Zeit    bei  un 
brochenem  Strnuj  betsammen  bleiben,  ohne  dass  die  Kupferfläcben  durch  Hb 
Zinkuherzug    veräiulcrt    werden.      Unter    gewöhnlichen    linständen    la.ssen    »ifil 


iniervr»(l*»s  geschieht.     Di**    festpn   Erre^^'i^    müssen 

fiOdann ,  wenn  die  Kette  Für  längere  Zfil  t;iuglieh 
Itileiberi  s»nll,  aus  d^r  Fliissigkett  entfernt  werdeu^ 
fBie    Bebimdlungsweise  denirtiger  Ketten   ist    daher 

mit  bedeutenden  rnbequenilichkeiten  verbunden,  und 

dieser  Umstand,  sowie  noch  andere  Uebelslande,  die 

sich   vrin   derselben    aufweisen    lassen,    machen    sie 

wenigstens  fiir  den  Trans|>urt  nicht  Hihi^,    Hrns^egen  dürfte  ihre  Anwendung  ftir 

die  in  Rede  stehenden  Zwecke ,  wenn  di*^  Transportfähigkeit  iiieht  in  Bücksicht 

XU  kommen  hat,   nicht  in  Frage  zu  stellen  sein,   insbesonJere.   wenn   man  die- 
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selben  in  ctw«is  bequemeren  Formen,  wie  die  vorgefübrten,  benutzt    Ausserdem 
darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  man  jede  derartige  Kette  mit  einer  Flüssigkeit 


Fig.  449. 


Fig.  450. 


auf  ihre  grösste  Wirksamkeit  bringen  und  sogar  während  längerer  Dauer  eines 
Versuches  in  diesem  Zustande  erhalten  kann,  wenn  man  dafür  sorgt,  dass  die 
Anregungsflüssigkeit  beständig  in  einem  slark  bewegten  Zustande  erhalten 
bleibt  Man  versetzt  zu  diesem  Zwecke  die  sämmtlichen  Erregerpaare  in  einen 
in  Fächer  abgetheilten  Trog,  wobei  diese  einzelnen  Zellen  unter  einander  in 
r.ommunication  stehen,  wenn  die  Flüssigkeit  in  den  Trog  gegossen  wird.  Lässt 
man  nun  an  einer  Seite  des  Kastens  ein  Kautschukrohr  in  die  Anregungsflüssig- 
keit einmünden,  so  kann  man  mit  Hülfe  eines  kleineu  Blasebalges  oder  über- 
haupt eines  liiefür  passenden  kleinen  Gebläses,  dessen  Lufl;rohr  mit  jener 
Kaiitschukröhre  in  Verbindung  gesetzt  wird,  die  Batterie  durch  Einblasen  von 
Luft  (wenigstens  Innerhalb  etwa  einer  Stunde)  in  dem  Zustande  erhalten,  der 
dieselbe  für  Glühzwecke  geeignet  macht 

Um  die  Uebelstände  der  oben  erwähnten  Ketten,  die  aus  zwei  flrregem 
erster  und  einem  Erreger  zweiter  Ordnung  zusammengesetzt  sind,  zu  umgehen, 
kann  man  für  jeden  der  beiden  erstgenannten  Erreger  eine  eigene  Zelle  wählen, 
indem  man  beide  durch  ein  poröses,  den  einen  Erreger  enthaltendes  Gefäss  von 
einander  trennt.  Eine  derartige  Kette  besteht  also  aus  zwei  diffbrenten  und 
zweien  Leitern  zweiter  Ordnung,  und  wird  zum  Unterschiede  der  vorher  be- 
schriebenen Einrichtung  eine  constante  Kette  genannt,  während  jene  mit 
dem  Namen  inconstante,  oder  veränderliche  Ketten  bezeichnet  werden.  Die 
Einrichtung  jener  Ketten  gestattet  zwar,  den  negativen  Erreger  in  seinem  Zu- 
stande zu  erhalten,  die  Veränderung  der  Zinkoberfläche  aber  in  Folge  der 
chemischen  und  anderer  secundärer  Wirkungen  in  der  Kette  kann  dabei  nicht 
▼ermieden  werden.  Solche  Ketten  liefern  daher  ebenso  wenig  einen  Strom  von 
constant  bleibendei^ Grösse,  wie  jene,  aber  der  von  denselben  erzeugte  Strom 
dauert,  selbst  bei  geschlossener  Kette,  während  langer  Zeit  an.  Diese  Ketten 
würde  man  daher  besser  mit  dem  Namen  „andauernd  wirkende''  bezeichnen,  denn 
eigentlich  constant  wirkende  hydro- elektrische  Ketten  zu  construiren,  ist  bis 
zum  heutigen  Tage  noch  nicht  gelungen.  Man  kann  wohl  derartige  Gombinationen 
anfertigen,  die  einen  während  mehrerer  Stunden  nahezu  constanten  Strom  er- 
zeugen; die  UnVeränderlichkeit  des  letzteren  hängt  aber  von  so  vielerlei  Um- 
ständen ab,  dass  es  kaum   möglich   sein   dürfte,   selbst  wenn  man  auf  manche 
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Vortheile  tU*r  gewöhnlichen  Ketten  mit  zwei  FJiissigkeiten  verzichtet!  wollte»  dir- 
setheu  auf  eiiieii  vlUJiq  cor^^iaiit  wirke' ridtin  Zu^taüd  zu  hringen. 

Äts  Repräsentanten  einer  Kette  mit  zwei  Flüssigkeiten  wähle  ich  (siebr 
B^  176)  die  Conibinntion  nu^  Kupfer  und  Zink,  wie  diesell^e  von  DAKrELL  ^ 
suerst  vorgesdilageu  und  untersucht  wr^rdcn  ist,  Die  beideo  festen  Erreger 
kommen  dahei  in  Cylinderform  vor,  das  Kupfer  gieichsam  ab  cyliDdrische« 
tlefass,  sellist  in  einenii  hiefiir  passenden  Gefasse  stehend;  «las  Zink,  Im  ani^kj 
gamirten  Znstande  lu  Stall-»  oder  tmch  in  Cylinderform,  ist  %'on  einer  nirht 
leitenden  Hülle  umgeben»  welche  die  Dilfusion  der  beiden  FJüssigk eilen,  tiamliek 
vetdiinnte  Schwefelsaure  für  das  Zink«  und  eine  Liisun^  aus  Hchwefelsnufifiii 
Kupferoxyd  fiir  das  Kupfer»  noch  zulässt.  ohne  jedoch  eine  rasdie  Mi^üchun*;  drr 
beiden  Plüssigkeiten  zu  gestatten.  Als  poröse  Scheidewand  zwischen  Iteidi 
Flüssijfkeitcn  hat  zuerst  Daisiell  ein  Stück  Ochsengurgel  henutzL  S|iater  aber  hicHir 
geeignete  Gefasse  aus  verglühtem  Porzellan  vorgeschlageii,  und  man  h.it  seit 
jener  Zeit»  obgleich  versehiedenartige  Substanzen,  uämlich  Tluerblase»  Segeltuch,! 
Packpapier»  Perganrent,  llrdz,  Leder,  Pufiiuiiasse»  vegetahilijiches  Pergament  dci 

fiir  diesen  Zweck  in  Vor-I 
schlag     gebractit     wardenj 
sind  p       bis      jetzt     zum ' 
grossteti    Tbeile     nur  liit 
Po rze  1 1  a n  1^' e flis se  1 1 1  efii r  äd* J 
gewendet.    Eine  nach  0i* 
KiKii^'s    GonstriicLion    zu 
sanunens^estellte   Cumhiii 
tiiin  ist  in  f'ir)if.  4^'tf—U 
so    dargestellt,     %vie 
dieselbe   tlir  die  vorllc 
den  Zwecke  aueb  benuti 
kann.     Uierin    bedetitm  ; 
die  Zinkstabe  fresp»  Hol« 
cy linder),    k   die  Kupier*. 
t    die     porösen    Thoiict- 
linder 

0a  i\W  meisten  bttfj 
zur  Sprache  kummeiuirij 
Combiiiattoneu  in  ahnlicbtf  I 
Weise  eingerichtet  »ijrf,| 
die  hiebet  vorkommen 
Ahweichun^eji  aber  olmr*! 
hin  an  der  belreilenieij 
Stelle  jedesmal  uamhalli 
macht  werden,  sa  mag  eiik$t^ 
weilen  das  Viir^lelieiidifl 
ausreichen  I  um  eineti  f-f-] 
läuternden  AiHschlu^s  uhttl 


^ 


( 
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Fif,  M3. 


iF 


den  Bau  VolUi*scher  Kette»  zu  geben,  während  Spcd**I leres   hierüber  hei  einer 
hpateren  Gelegenheit  vorkünmicn  wirr!. 


§■  68. 


Allgemeines 


über    die    miltelst   Volta'tsclrer 
erzeuRtnn  Wäiiaewirkunücn, 


Kellen    in  Melalldrahten 


B         Die  Wirkungen  des  Volta'^chen  Stromes  sind  im  Allgemeinen  von  derselben 

^LaH,   wie  die  det»   elektrischen   Entladun^sstromeä   (^iehe  S.  17);  die   dieselben 

^■hisleiteiiden   Vorgatige   und    Ersetieinun^^en   sind  jedoch   t^chon    früher    zu   einer 

^'gefiaueren  Kenntniss  gekommen,  als  die  des  Efitladimgs^iromes,  wa*^  wohl  daher 

rühren  ma^,  dass  der  Volla'sche  Strom  durch  eine  heliehis  lan^^'e  Zeit  erhalten, 

und  so  auch  seine  Wirktmjjcn  in  dauernder  Weise  studirt  werden  kinmeu.  wäh- 

reml  jede  Einzel  Wirkung  des  Entlad  ungsstr(unes  nur  vmi  inonieütnier  Hauer  ist. 

und  daher  jede  Erscheinung   tlie  Anstellung  eines  eigenen  Versuehes   i-rfurdert, 

abgesehen  d:n*on*  dass  Vull.i'sche  Stromeswirkuniifen  unahhän^i«:  von  ;illen  iiimse- 

»ren  Umstirnden  hewerkstelliget,  wahrend  die  Wirkungen  des  Enlbdungsstrome», 
wenigstens  der  Stärke  ihres  Anftretens^  üaelii  nicht  IVei  von  äusseren  Einwir- 
kungen zum  Vorschein  gebracht  werden  können. 

Jede  Wirkung  des  Volta'sehen  Stromes  ist  vor  allem  von  der  Menge  der 
Elektricitat  abhängige  die  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  iti  irgend  einem  f^uer- 
schnitte  des  Schliessungsleilers  zur  Wirksamkeit  kommt,  oder  die  vrm  einem 
Elemente  des  Schliessungsleiters  zum  näehst  angrenzenden  übergeht;  ausserdem 


L 
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aber  noch  von  Umständen,   die  mit  der*  Art  der  Wirkung  selbst  im   innigen 
Zusammenhange  stehen. 

Grundgesetze  für  die  Stromstärke  einer  g^eschlosscnen  Volta'schen  Kette. 
Was  nun  die  Grösse  der  Elektricitätsmenge  betrifift,  die  in  irgend  einem 
Augenblicke  durch  irgend  einen  Querschnitt  des  Schliessungsleiters  einer  Yolta'- 
schcn  Kette  geht,  so  ist  es  nothwendig,  um  die  hierüber  gefundenen  Erfahrungs- 
resultatc  vorführen  zu  können,  dass  wir  uns  auf  den  speciellen  Fall  beschränkeo, 
wie  derselbe  bei  den  meisten  in  der  Praxis  vorkommenden  Volta*schen  Gombi- 
nationen  gewählt  wird.  Wir  nehmen  nämlich  an,  dass  alle  Theile  der  geschlos- 
senen Kette  nur  aus  prismatischen  oder  cylindrischen  Elementen  zusammengesetzt 
seien,  und  dass  jeder  Querschnitt  irgend  eines  solchen  cylindrischen  Tbeiles  aus 
gleichartigen  Molekülen  bestehe,  oder  homogen  sei.  Für  derartige  Combinatiooeo 
sind  durch  Ohm's  Untersuchungen  ^  die  nachstehenden  Thatsachen  und  Gesetze 
festgestellt  worden: 

1.  In  einer  jeden  geschlossenen  Kette  gehen  in  einer  gegebenen  Zeit  durch 
alle  Querschnitte  dieselben  Elektricitätsmengen.  Die  Menge  Elektricität,  welche 
in  einer  gegebenen  Zeit  irgend  einen  Querschnitt  durchläuft,  wird  die  Grösse 
des  Stromes  oder  die  Stromstärke  genannt. 

2.  Die  Stromstärke  ist  in  einer  jeden  geschlossenen  Kette  der  elektrischen 
(elektromotorischen)  Kraft;  dircct,  der  Summe  aller  Widerstände  aber  innerhalb 
der  Kette  und  im  SchUessungsIeitcr  umgekehrt  proportional.  Wenn  daher  die 
elektrische  Kraft  einer  Kette  mit  E,  die  Summe  aller  Widerstände  derselben 
mit  /?,  und  die  Stromstärke  mit  S  bezeichnet  wird,  so  kann  man  setzen: 

*•  =  ! ■  ■■■^ 

woraus  also  unmittelbar  folgt: 

3.  Die  Stromstärke  in  einer  Kette  bleibt  ungeändert,  wenn  die  elektrische 
Kraft  und  die  Summe  aller  Widerstände  der  letzteren  entweder  gar  nicht  oder 
nach  einerlei  Verhältniss  abgeändert  werden,  oder,  was  dasselbe  heisst:  „För 
zwei  Ketten  mit  gleicher  Stromstärke  verhalten  sich  die  elektrischen  Kräfte 
ebenso  zu  einander,  wie  sich  ihre  Gesammtwiderstände  zu  einander  verhalten. ** 

4.  Die  Stärke  des  Volta'schen  Stromes  bleibt  dieselbe,  wenn  man  einen 
Theil  der  Kette  aus  ihr  entfernt  und  an  dessen  Stelle  ein  anderer  prismatischer 
Leiter  von  demselben  Widerstände  gesetzt  wird,  nur  muss  die  Kraft  der  Kette 
dabei  unverändert  bleiben.  Umgekehrt,  wenn  der  Strom  einer  Kette  durch  das 
Vertauschen  eines  Tbeiles  derselben  mit  einem  fremden  prismatischen  l^ter 
sich  nicht  ändert,  und  man  überzeugt  sein  kann,  dass  die  elektrische  Kraft  der 
Kette  unverändert  geblieben  ist,  so  müssen  die  mit  einander  vertauschten  Leiter 
bezüglich  des  Widerstandes ,  den  sie  dem  Durchgange  der  Elektricität  entgegen- 
setzen, äquivalent  sein. 

Die  letzten  zwei  der  hier  ausgesprochenen  Gesetze  bieten,  wenn  die  Methoden 
bekannt  geworden  sind,  um  die  Gleichheit  der  Stärke  zweier  Yolta'scher  Ströme  ge- 
nau prüfen  zu  können,  ein  bequemes  Mittel  dar,  um  die  Grösse  der  Widerständr 
von  Stromleitern  mit  einander  vergleichen  zu  können.     Wenn  es   nun   gestattet 
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ist,  die  Begriffe  von  Leitungswiderstand  und  Leitungsvermögeu  für  Yolta'sche 
Ströme  in  ähnlicher  Weise  aufzufassen,  wie  diess  früher  (§.17)  für  elektrische 
Entladungsströme  geschehen  ist,  so  sind  wir  im  Stande,  statt  der  Widerstände 
ihre  wirklichen  Maasse  hier  einzuführen.  Durch  geeignete  Mittel  ist  man  nämüch 
im  Stande,  durch  das  Experiment  das  Folgende  festzustellen: 

a.  Zwei  prismatische  (oder  cylindrische)  Stromleiter  von  gleicher  mate- 
rieller Beschaffenheit  und  derselben  Temperatur  können  in  einer  Yolta^schen 
Kette,  ohne  die  Stromstärke  abzuändern,  mit  einander  vertauscht  werden,  wenn 
sie  von  gleicher  Länge  sind  und  gleichen  Querschnitt  haben. 

b.  Haben  zwei  Stromleiter  von  gleicher  materieller  Beschaffenheit  und  bei 
derselben  Temperatur  gleiche  Länge,  so  nimmt  die  Stromstärke  in  demselben 
Yerfaältniss  zu,  in  welchem  der  Querschnitt  des  einen  Leiters  grösser  ist,  als 
der  des  anderen.  Wenn  also  die  Stromstiirke  in  einem  Leiter  von  bestimmter 
Länge,  dessen  Querschnitt  der  Flächeneinheit  gleich  ist,  durch  S  ausgedrückt 
wird,  so  ist  dieselbe  durch  Einschaltung  eines  Leiters  von  ganz  derselben  Art 
und  Länge,  dessen  Querschnitt  aber  q  ist,  auf  qS  gekommen. 

c.  Wird  ein  prismatischer  Stromleiter  durch  einen  anderen  von  derselben 
materiellen  Beschaffenheit  bei  gleicher  Temperatur  ersetzt,  der  denselben  Quer- 
schnitt, wie  jener  hat,  so  nimmt  die  Stromstärke  in  demselben  Verhältnisse  ab, 
in  welchem  die  Länge  des  letzteren  Leiters  zugenommen  hat.  Wenn  daher  die 
Länge  dieses  Leiters  die  /fache  von  der  des  ersteren  ist,  so  ist  die  Stromstärke 

S  ♦ 

nunmehr    -,  ,   wenn  dieselbe  vorher  gleich  S   war.     Ist   also  /   ein   unechter 

S  S 

Bruch,  so  wird  -r  <^  S,  ist  aber  /  ein  echter  Bruch,  so  wird  -y-  >>  S  sein. 

Sollen  daher  zwei  prismatische  Stromleiter  von  verschiedener  Länge  und 
Dicke  äquivalent  sein,  so  müssen  die  Quotienten  aus  Längen  und  Querschnitten 
beziehungsweise  genommen,  einander  gleich  sein.  Wenn  also  /,,  /,  die  Längen 
derselben,  q^  und  q^  beziehungsweise  ihre  Querschnitte  bedeuten,  so  muss 

I^  =   Ll 

sein. 

d.  Für  zwei  prismatische  Stromleiter  von  ungleicher  Natur  und  gleichen 
Querschnitten  lässt  sich  immer  ein  Verhältniss  der  Längen  derselben  ausmitteln, 
bei  welchen  dieselben  in  einer  geschlossenen  Kette  unter  einander  vertauscht 
werden  dürfen,  ohne  dass  hiedurch  die  Stromstärke  eine  Aenderung  erleidet. 
Wenn  wir  hiebei  einen  prismatischen  Leiter,  dessen  Länge  der  Linieneinheit, 
und  dessen  Querschnitt  eine  bestimmte  Grösse  hat,  als  Widerstandseinheit  an- 
nehmen, und  ausmitteln,  wie  lang  ein  Leiter  von  demselben  Querschnitte  und 
anderer  materieller  Beschaffenheit  sein  muss,  damit  derselbe  der  Einheit  äqui- 
valent ist,  so  können  wir,  wenn  wir  die  in  a  bis  c  erläuterten  Thatsachen  hie- 
bei zu  Grunde  legen,  leicht  die  Länge  in  Widerstandseinheiten  angeben,  denen 
der  zweite  Leiter  bezüglich  der  Aenderung  der  Stromstärke  gleich  kömmt. 

Die  Grösse,  welche  angibt,  das  wie  viel  Fache  die  Länge  irgend  eines 
prismatischen  Leiters,    der   denselben   Querschnitt,   wie   die   Einheit   hat,   von 
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dieser  sein  niuss,  damit  derselbe  der  letzteren  äquivalent  ist,  nennt  man  seineo 
specifischen  Leitungswiderstand.  Bezeichnet  man  den  letzteren  mit  A,  die 
Länge  eines  solchen  prismatischen  Leiters  mit  Ly  und  zwar  diese  in  Einheitea 
der  Länge  der  Widerstandseinheit,  seinen  Querschnitt  in  Einheiten  des  Quer- 
schnitts der  letzteren  ausgedrückt  mit  Q,  so  ist  die  Anzahl  der  Widerstands- 
einheiten,  die  diesen  neuen  Leiter  ersetzen  können,  ausgedrückt  durch 

-=^ m 

Diesen  Ausdruck  kann  man  den  absoluten  Leitungswiderstand  oder 
die   reducirte    Länge    des    letzt   erwähnten   Leiters    nennen,    während    num 

-ttt  =^  T^  sein  absolutes  und  —    sein    specifisches  Leitungsvermögen 

(bezogen  auf  das  der  angenommenen  Einheit)  nennen  kann.  Sind  von  den  vier 
Grössen  W,  l,  A,  und  Q  drei  ernüttolt  worden,  so  lässt  sich  die  vierte  leidrt 
berechnen. 

Endlich  folgt  aus  dem  Bisherigen: 

e.  Sollen  zwei  Stromleiter  verschiedener  Natur,  deren  Längen,  Querschnitte 
und  specifische  Leitungswiderstände  beziehungsweise  £,  und  L,,  Q^  und  p,,  \ 
und  ^,  seien,  in  einer  geschlossenen  Volta'schen  Kette  die  Stromstärke  unver- 
ändert erhalten,  wenn  man  dieselben  unter  einander  vertauscht,  so  inuss 


= 

KK 
Q. 

■K 

= 

f.  . 

sein,  oder 

1-1    —  -112.  .  _:j_ 

d.  h.  die  specifischen  Leitungswiderstände  zweier  äquivalenten  Stromleiter  ver- 
halten sich  ebenso  zu  einander,  wie  sich  ihre  Querschnitte  direct,  und  Uire 
Längen  umgekehrt  verhalten.  Für  zwei  nicht  äquivalente  prismatische  Strom- 
leiter findet  man  nun  leicht,  dass  sich  die  absoluten  Leitungswiderst^'nde  gerade, 
wie  die  Producte  aus  den  specifischen  Leituugswiderständen  und  den  Längen  und 
umgekehrt,  wie  die  Inhalte  ihrer  Querschnitte  verhalten,  so  dass  wir  also  unter 
Benutzung  der  vorigen  Bezeichnungen  haben: 

Die  hier  vorgeführten  Ausdrücke  können,  wenn  man  die  geeigneten  Unter- 
suchungsmethoden hieiiir  anwendet,  dazu  dienen,  um  X,  durch  X^  auszudrücken, 
und  überhaupt  manche  Fragen  zu  beantworten,  die  bei  Anwendung  Volta'scber 
Stromquellen  gestellt  werden  können. 

Ohne  nun  den  vorliegenden  Gegenstand  einer  weiteren  Besprechung  zu 
unterwerfen,  so  will  ich  hier  bloss  bemerken,  dass  die  vorgeführten  Grundlagen 
nicht  bloss  für  unsere  gegenwärtigen,  sondern  bei  vielen  der  in  späteren  Ab- 
schnitten vorkommenden  Betrachtungen  von  grosser  Wichtigkeit  sind,  und  dass 
wir  zur  Anwendung  derselben  oftmals  Gelegenheit  haben  werden. 


\ 
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Es  wird  unten  gezeigt  werden,  wie  man  die  Leitungswiderstände  fester 
Körper;  für  welche  schon  oben  mehrfache  Andeutungen  gemacht  worden  sind 
(S.  38,  201),  aufsuchen  und  in  bestimmten  Maassen  ausdrücken  kann,  und 
dass  derartige  Feststellungen  für  flüssige  Körper  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verbunden  sind.  Wenn  es  gestattet  ist,  auch  auf  wasserförmige  Körper  von 
prismatischer  Form  dieselben  Betrachtungen,  wie  sie  oben  gemacht  wurden, 
anzuwenden,  so  kann  man  den  oben  (S.  376)  für  die  Stromstärke  einer  ge- 
schlossenen Volta'schen  Kette  aufgestellten  Ausdruck  auf  eine  andere  Form 
bringen,  Ist  nämlich  w  die  reducirte  Länge  des  Schlicssungsleiters,  z  die  der 
Flüssigkeit  in  der  Kette,  so  hat  man 

S  =  -^ HI). 

Ist  eine  Kette  aus  mehreren  einfachen  zusammengesetzt,  von  welchen  die  elek- 
trischen Kräfte  £,,  E,, .  .  .  £„,  und  deren  reducirte  Längen  z^,  ?,,  z^  .  .  .  Zn  sind, 
so  hat  man 

w  +  3,  +  r.^  -I-  ?3  -h  .  .  .  Zu 

für  die  Stromstärke  dieser  zusammengesetzten  Kette.  Wenn  hiebe!  aber  die 
sämmtlichen  einzelnen  Ketten  unter  sich  von  vollkommen  gleicher  Anordnung 
sind,  so  erhält  man 

.s  =  ^i^  =  _A_ IV). 

tc  -h  nz  IV 

n 

Würde  man  aber  jn  einfache  Ketten  unter  sich  zu  einer  einzigen  m  fachen 
vereinigen,  und  aus  n  Ketten  der  letzteren  Art  eine  zusammengesetzte  bilden, 
so  hätte  man  für  die  Stromstärke  dieser  neuen  Kette: 

uE        mtiE 

n  z  mw  -h  nz 

w  -I-  — 
m 

Gewetze,    nach  denen   die  Erwärniiinj^    von  Mctalldrähten    durch   Einwirkung 
des  Volta'schen  Stromes  erfolgt. 

Was  nun  die  durch  Volta'sche  Ströme  erzeugten  Wärmewirkungen  in 
metallenen  Leitern  betrifft,  so  sind  die  Gesetze  hierüber  noch  nicht  in  der  Art 
festgelegt,  um  mit  voller  Sicherheit  über  alle  dabei  stattfindenden  Vorgänge 
Aufschluss  geben  zu  können.  Es  ist  wohl  eine  grosse  Zahl  qualitativer  Versuche 
vorhanden,  aus  welchen  man  mit  Recht  geschlossen  hat  ^,  dass  die  in  Drähten 
aus  einem  und  demselben  Metalle  erzeugten  Glühwirkungen  mit  der  Grösse  der 
Oberfläche  der  festen  Erreger  zunehmen,  und  bei  Drähten  aus  verschiedenen 
Substanzen  in  demjenigen  Drahte  um  so  stärker  auftreten,  der  den  grösseren 
Leitungswiderstand  hat,  allein  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  den  Glüh- 
erscheinungen und  allen  bei  der  Zusammensetzung  der  Kette  benutzten  Elementen 
ist  nicht  hergestellt  worden.     Erst  in  neuerer   Zeit  wurde  die   Lösung  dieser 
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Aufgabe  auf  experimentellem  Wege  wieder  uuternommen,  und  dieselbe  in  einem 
bedeutenden  Grade  aufgehellt  Diese  von  Lenz  vorgenommene  Untersuchung' 
wollen  wir  nun  im  Nachstehenden  folgen  lassen,  während  wir  hier  sowohl,  ah 
auch  bei  späteren  in  diesem  Abschnitte  vorkommenden  Besprechungen  die 
Methoden,  um  Stromesmessungen  mittelst  magnetischer  Rheometer  vorzunehmen, 
einstweilen  als  bekannt  voraussetzen,  hingegen  die  Einzelheiten  hierüber  an  den 
Stellen  unserer  Schrift  zur  Sprache  bringen,  wo  von  solchen  Mitteln  eine  aus- 
gedehntere Anwendung,  wie  in  dem  vorliegenden  Abschnitte,  gemacht  werden  muss. 
Das  von  Lenz  angewendete  Verfahren  bestand  in  Folgendem: 
Eine  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel  versehene  Glasflasche  ¥rurde  umge- 
kehrt, auf  ihrem  Stöpsel  luft-  und  wasserdicht  aufsitzend,  auf  ein  Brett  befestiget 
An  ihrem  oberen  Ende  (im  Boden  derselben)  war  in  dieser  Lage  der  Flasche 
eine  Oefinung  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  angebracht,  welches  letztere 
leicht  nach  Bedürfniss  in  die  Flasche  versetzt  werden  konnte.  Durch  den  Glas- 
stöpsel, auf  dem  die  Flasche  sich  befand,  waren  zwei  Platindrähte  hineingebohrt 
und  festgekittet,  welche  in  Form  zweier  Kegel  in  die  Flasche  hineinragten;  auf 
diese  konnten  zwei  Platinklötzchen  aufgesteckt,  und  mittelst  dieser  jeder  der 
zu  untersuchenden  Drähte  mit  jenen  metallisch  verbunden  werden.  Die  zu  er- 
wärmenden Drähte  wurden  zuerst  um  einen  cylindrischen,  1  bis  %  Linien  dicken 
Stift  zu  einer  Spirale  gewunden,  und  in  genannter  Weise  in  der  Flasche 
zwischen  den  Platinkegeln  angebracht.  Die  unteren  Enden  der  letzteren  waren 
durch  daran  gelöthete  Kupferdrähte  verlängert,  die  zur  Vereinigung  mit  der 
Volta'schen  Batterie  bestimmt  waren.  Die  vom  Strome  der  letzteren  in  der 
Drahtspirale  liervorgebrachte  Erwärmung  wurde  an  dem  Thermometer,  das  in 
die  zu  erwärmende  Flüssigkeit  tauchte,  und  welch  letztere  den  Draht  enthielt, 
beobachtet.  Die  Flüssigkeit  war  Spiritus  von  circa  85  bis  86  Procent  Alkohol, 
und  nur  in  einem  einzigen  Falle  war  Wasser  anwendbar.  Nachdem  die  Draht- 
spirale eingesetzt,  und  die  Flasche  gefüllt  war,  wurde  der  Apparat  zugleich  mit 
dem  Rheometer  (einer  NERVANDER'schen  Tangentenboussole  mit  Multiplicator), 
einem  JACOBi'schen  Agometer  (Widerstandsmesser)  und  der  aus  24  Paaren  zu- 
sammengesetzten DANiELL'schen  Batterie  verbunden.  Der  Strom  wurde  non 
mittelst  des  angewendeten  Rbeostaten  bei  einer  bestimmten  Stärke  erhalten,  dss 
Steigen  des  Thermometers  unter  beständigem  Bewegen  der  Flüssigkeit  beob- 
achtet, und  sodann  bei  einer  bestimmten  Erwärmungsgrenze  wurde  der  Strom 
unterbrochen.  Unter  Ausschaltung  der  Erwärmungsapparate  wurde  nun  die  Kette 
wieder  geschlossen,  der  Strom  mittelst  des  Rbeostaten  auf  seine  vorige  Grösse 
wieder  gebracht,  und  diese  Messungen  wurden  nun  mehrmals  wiederholt  Atf 
diese  Weise  konnte  man  den  Widerstand  des  Erwärmungsapparates,  und  ans 
den  während  bestimmter  Beobachtungszeiten  abgelesenen  Temperaturerhöhungei 
der  Flüssigkeit  die  Erwärmung  ermitteln. 

In  Beziehung  auf  den  Einfluss  der  Temperatur  des  umgebenden  Mittels  auf 
die  Erwärmung  der  Flüssigkeit  durch  die  Drahtspirale  wurden  die  nachstehendeo 
Betrachtungen  vorgenommen.  Es  sei  eine  Flüssigkeitsmasse  Q  gegeben,  ihre  spe- 
cifische  Wärme  sei  s,  und  eine  in  ihr  befindliche  constante  Wärmequelle  theile  in 
der  Zeiteinheit  der  Quantitätseinheit  von  der  specißschen  Wärme  /  eine  Erwarmunff 
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'  w 

w  mit,    so   ist   die  in    dem   Flössigkeitsquantum  erzeugte   Wärme   durch  -—  =  k 

ausgedrückt.  Ist  die  Temperatur  des  umgebenden  Mittels  U,  und  gibt  dieses  in 
der  Zeiteinheit  so  viel  Wärme  ab,  dass  wenn  der  Temperaturunterschied  i  ^  bliebe, 
der  Wärmegewiiin  so  gross  wäre,  dass  ein  ebenso  grosses  Quantum  Q  dadurch 
um  Y/}"  erwärmt  würde,  so  fragt  es  sich  nun,  wenn  die  Anfangstemperatur  von  Q 
gleich  M^^  war,  und  u^  <  U,  wie  gross  die  Temperatur  u  nach  der  Zeit  /  sein 
werde?  Ist  die  Temperaturzunahme  für  das  unendlich  kleine  Zeitintervall  dt  gleich 
rill,  so  wird,  da  die  Wärmequelle  die  Erwärmung  kdt,  das  umgebende  Mittel  die 
von  der  Grösse  m  {U — u)  dt  zufuhrt: 

du  =  kdt  -f-  m  (U—  u)dt, 

woraus  sich  durch  Integration  ergibt: 

t  z=z  —  log.  nat.  ^ 777 V  • 

m     ^         k  ~h  m  (U  —  u) 

Soll  nun  der  Einfluss  des  umgebenden  Mittels  oliminirt  werden  können,  so  muss 
für  die  Zeit  t  eine  Erwärmung  kt  stattfinden,  also 


u  —  w.,  =  kt  und  t  =   — ; — - 


sein,  folglich 


und  wenn  hierin 


gesetzt  wird 


k     .  —    m'''^"^^A-+  m{C-  V) 


m 

—  =^   n 
n 


/-f-n(f/— ?0 


worin  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet. 

Verwandelt  man  jedes  Glied  der  vorstehenden  Gleichung  in  eine  Reihe,  und 
beräcksichtiget,  dass  die  Erwärmung  der  Flüssigkeit  durch  die  constante  Wärme- 
qoelle  viel  rascher,  als  durch  das  umgebende  Mittel  geschieht,  also  n  so  klein  ist, 
dass  alle  Glieder  dieser  Reihen,  die  eine  höhere  Potenz  von  n  als  die  zweite  ent- 
halten, vernachlässiget  werden  dürfen,  so  hat  man 

ü  —  u^  =  u  —  U, 

9,d.  h.  die  anfängliche  Temperatur  des  sich  erwärmenden  Flüssigkeitsquantums  Q  muss 
ebenso  viel  unter  der  Temperatur  des  umgebenden  Mittels  stehen,  als  die  End- 
temperatur  über  ihr  steht'*.  Dann  gewinnt  die  Masse  Q  von  dem  umgebenden 
Mittel  ebenso  viel,  als  sie  nachher,  wenn  ihre  Temperatur  höher  ist,  wieder  ver- 
liert, oder  die  Temperatur  des  umgebenden  Mittels  ist  ohne  Einfluss.  Jedoch 
dfirfen  hiebe!  die  Temperaturen  nicht  viel  über  oder  unter  der  des  umgebenden 
Mittels  sein.  Dass  die  Combination  der  Versuche  von  der  hier  verlangten  Art  war, 
geht  aus  den  Beobachtungsresultaten  hervor,  die  für  Jede  Versuchsreihe  erhalten 
wurden..  Bei  einem  aus  diesen  hervorgehobenen  Beispiele  war  die  Temperatur 
der  Loft  16^,0  R.,  der  Spiritus  wurde  zuerst  durch  Eiswasser  auf  7^  gebracht, 
hierauf  die  Versuche  vorgenommen,  und  bei  den  verschiedenen  Thermometerangaben 
10^  bfs  4  5^,  dann  H^  bis  22^  Jedesmal  die  Erwärmungszeit  beobachtet.  Für 
seehs  Zeitintervalle  wurden  nun  die  nachstehenden  Zahlen  gefunden: 
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für  12^  wur  die  Zeit  der  Erwärmung  6,53  Minuten 


H 
C 
4 
i 


5,42 
4,30 
3,25 
2,22 
4,05 


Indem  nun  die  Zeit,  welche  zur  Erwärmung  um   i  ^  verwendet  wurde,  gleich  j  ge- 
setzt wurde,  erhielt  man  die  sechs  Gleichungen 

42  t   =   6,63 
\Qt  =   5,42 


2  t    =    4,05 

Unter  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurde  hieraus  t  =  0,5149 
gefunden.  Durch  Vergleichung  der  unmittelbar  beobachteten  mit  den  berechneten 
Erwärmungszeiten  ergab  sich  also  die  folgende  Reihe: 

Erwännungszeiten 

beob.  berech.  Differenz. 

6,50  6,53  +  0,03 

5,42  5,42  H-  0,00 

4,30  4,33  —  0,03 

3,25  3,25  —  0,00 

2,22  2,47  +  0,05 

4,05  4,08  —   0,03 

Die  vorstehenden  Reihen  wurden  unter  Anwendung  einer  Kupferspirale  erhalten, 
für  welche  bei  den  stattgehabten  Erwärmungen  die  Angaben  des  Multiplicators  stets 
auf  35^  erhalten  wurden,  und  wobei  i  =  0,544  9,  der  Leitun^widerst^ind  X  =  5,406, 
die  Stiomstärke  zi^  40,4  2  nach  den  von  Lenz  benutzten  Einheiten,  0  =  90,47i 
Gramm  und  der  Procentgehalt  des  Spiritus  Sp.  .=  85,4  war.  —  Die  bei  den  Ver- 
suchen angewandten  Drähte  waren  von  Kupfer,  Eisen,  Platin,  Neusilber,  letzteres 
von  drei  verschiedenen  Durchmessern,  die  mit  I,  II  und  III  bezeichnet  wurden: 
ferner  waren  bis  auf  die  beiden  letzteren  Gattungen  die  sämmtlichen  Drähte  darcb 
dasselbe  Loch  gezogen,  hatten  also  gleiche  Durchmesser,  während  Neusilber  II  uwl 
III  dickere,  wie  jene  waren.  Die  sämmtlichen  von  Lenz  zusammengestellten  Ver- 
suchsreihen zeigen  nun  dieselbe  Ucbereinstimmung,  wie  die  vorher  angegebene,  und 
dürfen  daher  zur  Untersuchung  der  fraglichen  Gesetze  benutzt  werden. 

Stellt  man  nun  die  Mittel  aus  Erwärmungsdauer  und  Leitungswiderständen  bei 
gleicher  Stromstärke  zusammen,  so  findet  man  die  nachstehenden  Resultate: 


Drahtsorte. 

T. 

L 

xl. 

Für  den  Strom 

45,36. 

Neusilber    1 

0,5744 

36,20 

20,40 

Neusilber    11 

0,94  89 

22,09 

49,84 

Für  den  Strom 

20,85. 

Neusilber     I 

0,3002 

36,32 

40,60 

Neusilber    11 

0,4843 

22,06 

40,64 

Platin 

0,6646 

48,97 

4  0,52 

Für  den  Strom 

26,74. 

Neusilber   11 

0,2883 

22.48 

6,394 

Neusilber  111 

0,3836 

46,76 

6,429 

Platin 

0,3248 

49,24 

6,249 

Kupfer 

4,3040 

6,22 

6.794 

Für  den  Strom 

33,08. 

Eisen 

0,4363 

9,37 

4,079 

Kupfer 

0.8364 

5.22 

4,364 
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Hieraus  ergibt  sieb  also,  dass  für  einen  und  denselben  Strom  das  Product  tI  nahezu 
constant  ist,  so  dass  man  zur  Aufteilung  des  Gesetzes  berechtiget  ist:  „Die  zur 
Temperaturerhöhung  um  i  ^  R.  oöthige  Zeit  ist  um  so  geringer,  Je  grösser  der 
Leitungswiderstand  des  zu  erhitzenden  Stromleiters  ist ,"  oder  mit  anderen  Worten : 
„die  Erwärmungen  des  letzteren  während  einer  bestimmten  Zeit  nehmen  in  dem- 
selben Verhältniss  zu  und  ab,  in  welchem  der  Leitungs^iderstand  grösser  oder 
kleiner  wird.** 

Um  die  Abhängigkeit  der  Wärmeerzeugung  von  der  Stromstärke  zu  ermitteln, 
wurden  die  Versuche  so  grup|>irt,  dass  die  an  demselben  Drahte  stattgehabten  Er- 
wärmungen bei  Anwendung  verschiedener  Ströme  mit  einander  in  Beziehung  ge- 
bracht werden  konnten.  Hiebei  zeigte  sich  sogleich,  dass,  wie  es  auch  sein  muss 
(s.  S.  375),  die  Erwärmung  mit  der  Stromstarke  zu-  und  abnimmt,  allein  jene  Ver- 
änderungen entsprachen  einem  höheren  Verhältnissgrade  der  Stromstärken,  als 
dem  ersten.  Es  wurde  daher  untersucht,  ob  vielleicht  die  Annahme  gerecht- 
fertiget werde,  dass  die  Erwärmungszeiten  den  Quadraten  der  Stromstärke 
umgekehrt  proportional  gesetzt  werden  dürfen,  oder  allgemeiner,  ob  in  den  Ver- 
suchsresultaten, welche  die  Erwärmungsdauer  ein  und  desselben  Drahtes  enthalten, 
das  Product  F*  i  constant  sei ,  worin  F  die  Stromstärke  bedeutet.  Jene  Gruppi- 
ning  ergab  nämlich  die  folgenden  Resultate: 

Drahtsorte.  Stromstärke  oder  F.      r.  F^z. 

Neusilber   1 

Neusilber  n 

Platin 
Kupfer 


Ntnsilberdraht  (im  Wasser) 


Diese  Versuchsresultate,  welche  also  zeigen,  dass  das  Product  F'r  für  Jede  Draht- 
sorte nahezu  constant  bleibt,  lassen  sohin  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermuthen, 
„dass  die  Wärmeentwickelung  in  Drähten  den  Quadraten  der  Stromstärke  propor- 
tional sei'*. 

Zur  weiteren  Prüfung  dieses  Gesetzes  wurde  dasselbe  nunmehr  angewendet, 
am  SOS  den  angestellten  Versuchen  die  Zeit  zu  berechnen,  die  bei  der  Strom- 
grdsse  =  i  und  dem  Widerstände  =  \  erforderlich  ist,  um  eine  Spiritusmasse  von 
418  Gramm  auf  i  ^  R.  zu  erwärmen.     Jene  Zeit  sei  (')^  so  muss 

0 
'  =  Wr 
sein.     Die  Grösse  @  wurde  unter  Anwendung  der  Methode  der  ideinsten  Quadrate 
aus  46  genauen  Beobachtungen,   welche  für  r  und  — |—  benutzt   werden  konnten, 

r    T 

berechnet,  und  hierauf  wurden  die  aus  obiger  Formel  für  t  ermittelten  Werthe  mit 
den   unmittelbar  beobachteten   verglichen.     Bedeutet   P  die   auf  die   Spiritosmasse 


40,40 

4,3495 

437,7 

45,35 

0,5714 

434,5 

20,85 

0,3002 

430,5 

45,35 

0,9489 

246,5 

20,85 

0,4813 

209,4 

26,74 

0,2883 

205,7 

20,85 

0,55  i6 

241,4 

26,71 

0,3246 

234,7 

26.74 

4,3040 

928,2 

33,08 

0,8354 

94  4,2 

40,42 

0,5750 

925,6 

48,07 

0,3810 

880,4 

20,85 

4,8904 

2126,0 

33,08 

4,8800 

2057,0 

40,42 

4,2730 

2049,0 

48,07 

0,8640 

2038,0 

57,29 

0,6314 

2072,0 
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reducirte  Wärmecapacität  der  Glasmasse,  so  ist  P  +  (?  die  ganze  zu   erwirroende 
Spiritusmasse,  und  diese  neuen  Gruppirungen  ergeben  also  Folgendes: 


F. 

l. 

r. 

PH-  0. 

r  reducirt  auf 

V  berechnet. 

Differenz. 

40J0 

35,45 

4,3459 

448,0 

4,3500 

4,3240 

-h  0,0260 

45,35 

22,09 

0,9489 

448,3 

0,9466 

0,9422 

H-  0,0044 

45,35 

35,20 

0,5744 

4  48,0 

0,5744 

0,5727 

—  0,0046 

45,35 

36,67 

0,5272 

447,7 

0,5286 

0,5496 

—  0,0240 

20,85 

48,97 

0,5546 

447,9 

0,5556 

0,6755 

—  0,0499 

20,85 

22,05 

0,4843 

448,2 

0,4805 

0,4954 

—  0,0446 

20,85 

22,62 

0,4571 

4  47,9 

0,4575 

0,4828 

—  0,0253 

20,85 

35,32 

0,3002 

448,4 

0,2999 

0,3094 

—  0,0092 

26,74 

22,48 

0,2883 

448,2 

0,2878 

0,2999 

—  0.0424 

26,74 

•  5,22 

0,3040 

418,2 

0,2990 

0,2740 

-h  0,0250 

26,74 

4  9,24 

0,3248 

4  48,4 

0,3237 

0,3458 

—  0,0221 

26,74 

46,76 

0,3836 

448-,0 

0,3836 

0,3970 

—  0,0434 

33,08 

5,22 

0,8354 

4  47,9 

0,8362 

0,834  4 

-h  0,0048 

33,08 

9,37 

0,4353 

417,5 

0,4372 

0,4633 

—  0,0264 

40,42 

5,23 

0,5750 

447,7 

0,5765 

0,5639 

-h  0,0426 

40,42 

5,38 

0,5436 

4  48,3 

0,5423 

0,5484 

—  0,0061 

(Anmerk.    Die  Grösse  S  ergab  sich  hiebei  =  4748,3  Secundeii,   und   wenn  man  di«' 
Wärmecapacität  des  benntzten  Spiritus  zu  0,7  annehmen  kann,  so  wurdf  für* 
4  Grm.  Wasser  bei  dem  Strom  =  4    etc.  Q  =  575  See.  sich  herausstelleo.  t 

Die  nicht  bedeutenden  Differenzen   in  der  vorstehenden  Tabelle,   so   wie  die 
Regellosigkeit  der  Zeichen  derselben  lassen  daher  die  Behauptung  aufstellen: 
4.    „Die  Erwärmung   eines  Drahtes   durch   den  Volta'schen  Strom  ist 

dem  Leitungswiderstande  des  Drahtes  proportional.'* 
2.    „Die  Erwärmung  eines  Drahtes   durch   den  Volta*schen  Strom  ist 
dem  Quadrate  der  angewandten  Stromstärke  proportional.'* 
Ist  also  die  beim  Widerstände  gleich  /   und  dem  Strom  /   in    einem  Draht  iii 
der   Zeiteinheit   erzeugte  Wärme   durch  w  ausgedrückt,  so  ist,   wenn    der  Wider- 
stand   des  Drahtes   R  ist,    die  \ji  der  Zeiteinheit  durch   einen   Strom    S  erzeugte 
Wärme : 


W  =  wS^R 


VI. 


Die  hier  gefnndenen  Gesetze  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  mittelst  des 
elektrischen  Entladungsstromes  durch  das  Experiment  festgelegten  Ausdrücken  uber- 
ein  (s.  S.  36),  und  wir  sind  daher  berechtiget,  unter  gehöriger  Beachtung  aler 
stattfindenden  Umstände  überall,  wo  es  nöthig  ist,  von  diesem  wichtigen  Resultate 
Anwendung  zu  machen,  wie  diess  auch  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ge- 
schehen ist  (S.  85).  — 

An  diese  Untersuchung  reihen  sich  nun  verschiedene  Aufgaben,  welche  unter 
Anwendung  des  Ausdruckes  (VI)  gelöst  werden  können,  und  von  denen  wir  hier 
einige  vorführen  wollen. 

4.  Es  ist  ein  bestimmtes  Volumen  v  eines  Metalles  gegeben,  und 
eine  bestimmte  Zinkoberfläche  5  mit  der  entsprechenden  Kupfer- 
(Platin-  oder  Kohlen-  etc.)  Fläche  zur  Construction  einer 
Volta'schen  Rette,  man  soll  untersuchen,  welche  Anordnung  zu 
treffen  ist,  damit  in  dem  gegebenen  Metallvolumen  die  grösst- 
möglichste  Wärmemenge  entwickelt  werde. 
Ist  der  Widerstand  der  Einheit  der  Zink-  (resp.  Kupfer-)  Fläche  durch  l. 
der   Drahtdurchmesser   mit  z  und   sein  Widerstand   bei    dem  Durchmesser    gleirh  / 


l 
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und  der  Länge  /  mit  /.  bezeichnet,  so  hat  nmn,  wenn  die  Batterie  aus  areinfaehen 

Ketten    zusammengesetzt   wird,    und    die    elel(trische  Kraft   eines   Paares  k  ist,    für 

iv 
die  Länge  des  aus  r  gezogenen  Drahtes :  — ;,  also  seinen  Widerstand  in  der  Kette 

4Lv  "^  s 

T- ;  ferner  ist  die  Oberfläche  eines  Zinkelementes  —  und  die  reducirte  Länge  der 

"^           Xx^  ^ 

Kette  = Man  hat  daher  (Gleichung  IV): 

s 

kx  nskxz^ 


Ix^         4Lv  nXx^z*  +   4Lvs 


S  71  z* 

Man  hat  sohin  (Gleichung  VI)  weiter: 


w'  =  ^=s^.il:^  =  c 


w  nz*  (ax^z*  -^bf' 

wenn  4  Lvn  s^k^  =  c,  7ia=:<i  und  4Lvs  =  b  gesetzt  wird. 

Der  vorstehende  fiir  W  angegebene  Ausdruck  wird  ein  Grösstes  bei 

— —  =  0,      und     — ; —    :^^    0, 
(ix  dz 

folglich  bei 

ax^z*  —  b  =  0, 

woraus  also  folgt,  dass,  weil 

ax* 

wird,  das  Maximum  auf  unendlich  verschiedene  Weise  erlangt  werden  könnte,  wenn 
nur .  bei   einer  angenommenen  Zahl    von  Elementen   der  Durchmesser   des  Drahtes, 
oder  umgekehrt   be.i   gegebenem  Durchmesser  des  Schliessungsleiters    die  Zahl   der 
Elemente  aus  dieser  Gleichung  entnommen  wird. 
Die  grösste  dabei  erzielte  Wärmemenge  wird 

-.,  J^  c     4_wsk^ 


4  ah  4k' 

d..h.  unter  Voraussetzung  der  vortheilbaftesten  Construction  der  Kette  ist  die  er- 
seogte  (grösste)  Wärmemenge  der  Oberflache  des  Zinkes  (überhaupt  der  Oberfläche 
der  Kette)  sowohl,  als  auch  dem  Quadrate  der  elektrischen  Kraft  direct,  dem 
Widerstand  der  einfachen  Kette  umgekehrt  proportional,  ist  aber  von  t;  und  /., 
d.  h.  von  dem  Volum  und  der  Natur  des  zu  erwärmenden  Metalles  unabhängig. 
HierattS  folgt  also  der  Schluss:  „Wenn  man  die  vortheilhafteste  Anordnung  der 
Kette  anwendet,  so  wird  aus  Jedem  beliebigen  Volum  irgend  eines  Metalles  bei 
derselben  Zinkoberfläche  dieselbe  Wärmemenge  entwickelt''.  —  Das,  was  für  unsere 
Zwecke  übrigens  am  wichtigsten  erscheint,  enthält  der  Ausdruck  ax^z* — b  =  0  oder 

nXx^z*  —  4Lvs  =  0. 

Xa?         SLv 
Es  wird  nämlich  damit  ausgesagt,   dass  wenn  =  — j-  ist,   das  Maximum   der 

8  nz 

Wirkung  erhalten  wird,  oder  mit  Worten:  „es  muss  bei  der  vortheilbaftesten  An- 
ordnung der  Widerstand  in  der  Kette  gleich  dem  im  Schliessungsleiter  sein'*,  und 
dieses  Gesetz  hat,  wie  wir  später  sehen  werden,   für  alle  Volta'schen  Wirkungen 

Encyklop.  d*  Physik.  XX.   Kuhn,  angewandte  ElekiricitAtsletirt.  *^ 
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volle  GcItuDg.  Im  vorliegenden  Falle  handelt  es  sich  also  darum,  bei  einer  vor- 
theilhaft  eingerichteten  Batterie  den  Widerstand  in  demjenigen  Tbeil  des  SchliessuDgs- 
leiters,  der  zum  Glühen  kommen  soll,  so  gross  zu  machen,  hingegen  den  im 
übrigen  Thcil  des  Leitungssystems  so  gering  anzuordnen ,  dass  die  beabsichtigte 
Wirkung  in  jenem  zum  Vorschein  kommen  mnss. 

2.  Wenn  man  eine  Kette  von  n  Paaren  braucht,  um  einen  Draht 
von  bestimmtem  Durchmesser  und  der  Länge  l  zum  Glühen  zu  bringen, 
wie  viel  Paare  derselben  Grösse  braucht  man  dann  für  einen  Draht 
von  demselben  Durchmesser,  aber  von  der  Länge  pH 

Ist  der  Widerstand  eines  Paares  =  L,  seine  elektrische  Kraft  =  k\  der 
Widerst4)nd  der  Längeneinheit  des  Drahtes  gleich   1,  so  ist  (Gleichung  IV): 


folglich  (Gleichung  VI)  : 

inl-h  /)' 

Für  die  aus  .r  Elcnientoii  zusammengesetzte  mit  dem  Widerstände  des  Schliessung- 
leiters  =-fil,  wird  ebenfalls 

Uli  X 

{Lx-hpl)^ 

Bei  der  sonst  vortheilhaftcsten  Anordnung  beider  Ketten«  die  hier  vorausgesetzt 
wird,  ist 

hL   =   l 

und  .r  L   =  pl 

folglich  '   x   =   pii, 

d.  h.  ,,es  müssen  so  viel  Mal  mehr  einfache  Ketten  zur  Zusannnensetzung  iler 
Batterie  gewähll  werden,  als  die  wie  vielfache  Länge  des  Drahtes  glühend  gemacht 
werden  soll**. 

§.   69.     UnmiHelharo  Untersuchungen   über  ilns   Glühen   von    Drahtes  dunh 
Einwirkung  eines  Volla'schen  Stromes. 

Die  zuletzt  vorgeführten  Untersuchungen  beziehen  sich  eigentlich  bloss  auf 
das  Erwärmen  von  Metalldrähten  durch  den  Volta'schen  Strom,  und  selbst  hiefür 
gelten  sie  nur  innerhalb  der  Grenzen,  die  von  Lenz  seihst,  wie  oben  erwHhol. 
in  der  Einleitung  zu  dieser  Reihe  seiner  Untersuchungen,  angegeben  wurdeo. 
Uebrigens  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass,  wie  auch  von  anderen  Physikern 
bereits  nachgewiesen  worden  ist,  jene  Gesetze  für  die  sogenannte  galvanisdie 
Erwärmung  in  Drähten  so  lange  ihre  volle  Geltung  haben  dürfen,  als  währeml 
der  Erwärmung  wahrnehmbare  molekulare  Aenderungen  (die  durch  die^  Aus- 
dehnung erfolgten  sind  natürlich  ausgenommen),  die  einer  Aenderung  seines 
Aggregationszustandes  schon  nahe  kommen,  noch  nicht  eingetreten  sind.  Ob 
aber  die  Gesetze  vollständigen  Aufschluss  über  das  Volta'sche  Glühen  geben, 
darüber  eine  Behauptung  zu  machen,  sind  wir  eigentlich  nicht  berechtiget 

Eigentliche  Versuche  über  das  Glühen  von  Drähten  durch  den  Volla'scheo 
Strom,    die  die  hisher   erwähnten   Gesetze   zu   erweitern  oder  vervollständigro 
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geeignet  wären,  sind  meines  Wissens  bis  jetzt  keine  vorhanden.  Die  einzigen 
Versuche  hierüber,  welche  mir  bekannt  geworden  sind,  hat  Müllek  in  seinen 
Berichten  über  die  neuesten  Fortschritte  der  Physik  (S.  384)  im  Jahre  185< 
veröflfentlichct  Die  Art  und  Weise,  wie  Müller  seine  Versuche  anstellte,  war 
beiläufig  folgende:  Ein  Drahthalter,  aus  zwei  Messingsäulchen  bestehend,  die  in 
ein  Brett  gesteckt  waren,  bestehend,  und  die  mit  Hülsenpaaren  versehen,  einer- 
seits das  Einklemmen  des  Glühdrahtes,  andererseits  eine  bequeme  Verbindung 
mit  den  übrigen  Apparaten  zuliessen,  wurde  in  eine  Kette  eingeschaltet,  welche 
die  Volta'sche  Batterie,  dann  eine  Tangentenboussole  enthielt,  und  ausserdem 
eine  ganz  einfache  Vorrichtung,  um  den  Strom  herzustellen  und  zu  unter- 
brechen. Seine  Versuche  stellte  Müller  mit  Platin-,  Eisen-,  Kupfer-  und 
Silber -Drähten  von  verschiedener  Dicke  und  Länge  unter  Benutzung  von  Kohlen- 
zinkbatterieu  von  verschiedener  Anzahl  Elemente  (nämlich  40-,  !2i-  und 
12 paarigen  Säulen)  an,  indem  man  bei  geschlossener  Kette  die  an  den  einzelnen 
eingeschalteten  Drähten  eingetreten<;n  Glüherscheinungen  unmittelbar  beobachtete 
und  abschätzte.  Ausser  den  Glühdrähten  waren  nur  noch  Verbindungsdrähte 
aus  Kupfer  von  ungefähr  %  Linien  Dicke  und  höchstens  ö  Metern  Länge  ange- 
wendet. Die  Glühphänomene,  welche  man  unterscheiden  kcmnte,  waren:  „schwaches 
Glühen  an  einzelnen  Stellen,  schwaches  Glühen  der  ganzen -iJinge  des  Drahtes 
nach,  Rothglühen,  Hellrothglühen  und  Weissglühen'*.  Die  drei  ersten  Versuchs- 
reihen wurden  mit  Platindraht  von  0,i5  Millimeter  angestellt,  und  enthalten 
unter  den  verschiedenen  Umständen,  unter  welchen  die  Experimente  angestellt 
wurden,  für  jede  Glüherscheinung  einen  Versuch. 

a.  Schwaches  Glühen  an  einzelnen  Stellen  trat  ein: 

Unter  Anwenduni;  einer  SOpaar.  Kette  an  einem  t,3 Meter  lani^en  Draht  bei  (<)*'  Ablenk,  der  Buussole. 

.,     H 0,5     „         „  .,      „   Vö"        

„     \i ,      „      0,3     „  „      „   tC"        ..      .  ,. 

Mittel:      Vo",: 

b.  Schwaches  Glühen  der  ganzen  Länge  nach: 

Unter  Anwendung  einer  40paar.  Kette  an  einenH.I  Meter  langen  Draht  hei  iT"       , 

.,     12    „       „      „      »      0,3     „  V7"        

c.  Roth  gl  üben:    An   drei   verschieden   langen  Drähten  und 

mit  verschiedenen  Batterien „  i«"       , 

d.  Heilrothglühen: 

Unter  Anwendung  einer  40paar.  Kette  an  einem  0,8  Meter  langen  Druht  bei  öo"        ., 

,.     2t 0,1 öl"       

.,12 0,1 ,      „  50« 


Mittel:     ÖO^.S 

Aus  diesen  Versuchen  wird  der  Schluss  gezogen:  „dass  ein  und  derselbe 
Draht  dieselbe  Glüherscheinung  bei  derselben  Stromstärke  zeigt,  welche  Länge 
er  auch  haben  mag''. 

(Die  mit  Eisendrähten  angestellten  Versuchsreihen  mit  sechs  Angaben  zei- 
gen ,  dass  unter  den  bei  den  Versuchen  stattgehabten  Umständen  das  stellenweise 
Glühen  zwischen  32^  und  33^,  das  Rothglühen  bei  34 <^,  das  starke  und  Hell- 
rothglühen bei  35^  Ablenkung  eintrat.) 

Um  die  Beziehung  zwischen  Stromstärke  und  Durchmesser  des  Drahtes 
bei  jedem    GlUhgrade    festzustelleu,    werden    Versuche    mit   Platindrähten    von 
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0",3,  0»»,39,  0™,45  und  0"",75,  dann  solche  mit  Eisendrähten  von  ()■■«, 
0-»,255,  0""»,38  und  0"",75,  für  Kupfer  von  0"",2  und  0"-<55  und  für  SUher 
von  denselben  Durchmessern  zusammengestellt,  und  um  das  Verhältoiss  von 
Stromstärke  und  Durchmesser  sichtbar  zu  machen,  der  Quotient  aus  diesen 
Grössen  fiir  jeden  Versuch  angegeben.    Die  Hauptwerthe  haben  wir  im  Folgenden 

zusammengestellt;  es  ist  dabei  l-=r\  das  Verhältniss  aus  Stromstärke  und  Draht- 

durchmesser,  wie  dasselbe  aus  den  Versuchen  abgeleitet  wurde: 


Drahtdicke. 

Glühgrad. 

s 

Abweichung  tod  ni- 

nun 

D 

gehörigen  MiUel. 

Piatill. 

0,3 

Schwaches  Glühen. 

163,9 

—  0,8 

0,39 

n                       »» 

463,7 

-  4,0 

0,45 

»'      .                  t? 

i66,6 

-h  4,9 

0,3 

Roths^lühen. 

169,4 

-  %^V) 

0,39 

,, 

185,5 

-f-43,3 

o,4r> 

,, 

472,2 

0 

0,75 

«1 

464,7 

—  40,5(!) 

0,3 

Helle»  Rothglühen. 

482,2 

-«.KO 

0,39 

"               ,, 

499,5 

-4-  4,9 

0,45 

n                                »» 

487,6 

-  7,0  (!) 

Ö,7ö 

209,3 

-l-l4,7(!) 

0,3 

Sehr  helles  Roth-,  fast  Weissglühen. 

240,0 

-40,0  (!) 

0,45 

•?         "         1?          »»             «» 
Eisen. 

230,0 

-f  40,0 

0,i 

Scliwachglühen. 

4  20,4 

—    4,4 

0,255 

,, 

122.1 

-1     0,6 

0,38 

,. 

4  24,4 

f-  2.6 

0,75 

<• 

119,4 

—  2,4 

0,2 

Ruihglühen. 

427,0 

-   6,4 

0,255 

M 

427,9 

~  5,2 

0,38 

146,4 

h43,0 

0.75 

134.3 

—   4,8 

Aus  den  vorstehenden  Resultaten  schliesst  der  Verfasser:  „dass,  um  dcB- 
selben  Grad  des  Glühens  hervorzubringen,  die  Stromstärke  dem  Durchmesser 
der  Drähte  proportional  wachsen  müsse". 

Würden  die  beiden  von  Müller  aufgestellten  Sätze  ihre  volle  Geltung 
haben,  so  könnte  man  unter  Zugrundelegung  von  Versuchsreihen  mittelst  irgend 
einer  Kette  diejenige  Combination  leicht  berechnen,  die  einer  beabsicbtigtei 
GlUhwirkung  entspricht.  Würde  nämlich  a  die  Stromstärke  einer  bestimmtea 
Kette  sein,  durch  welche  ein  Drahtstück  von  bekanntem  Durchmesser  auf  einea 
verlangten  Glühgrad  gebracht  wird,  wäre  e  die  elektrische  Kraft  und  w  der 
Widerstand  eines  Elementes,  so  müsste,  wenn  r  den  Leitungswiderstand  im 
Schliessungsbogen  bedeutet,  bei  der  günstigsten  Anordnung 

ne  • 

?7-  =  " 


( 
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die  Stromstärke  der  ;} paarigen  Säule,  also 

iar 

e 

sein.  Ist  jedes  Element  der  Säule  aus  m fachen  Ketten  zusammengesetzt,  so 
wird  der  Widerstand  der  Batterie: 

n 

—  w  =  r, 
m 

folglich 

:2uw 

und  man  würde  also  mit  Hülfe  der  vorher  gemachten  Ermittelungen  die  für  die 
beabsichtigte  Glühwirkung  erforderlichen  Anordnungen  aus  den  für  n  und  m 
erhaltenen  Werthen  bestimmen  können. 

Gegen  alle  diese  Annahmen  dürften  aber  einige  Zweifel  zu  erheben  sein. 
Vor  allem  ist  es  nicht  möglich,  den  dem  r  entsprechenden  Werth  in  die  obigen 
Ausdrücke  einzuführen,  da  wir  nicht  wissen,  welcher  Leitungswiderstand  des 
Schliessungsleiters  hier  zu  nehmen  ist,  ob  der,  welcher  ohne  eintretende  Tem- 
peraturerhöhung den  verschiedenen  dabei  angewendeten  Drähten  angehört,  oder 
jener,  der  der  erhöhten  Temperatur  entspricht  Abgesehen  davon,  dass  wir 
über  den  Leitungswiderstand  glühender  Drähte  noch  viel  zu  wenig  Angaben 
haben,  um  hievon  Gebrauch  machen  zu  können®,  so  sind  ja  zum  Schliessen 
der  Kette,  wenigstens  in  allen  den  Fällen,  die  wir  im  Auge  haben,  noch  andere 
Leiter  verwendet,  die  entweder  nur  eine  geringe,  oder  gar  keine  merkliche 
Temperaturerhöhung  erfahren,  deren  Widerstand  aber  nicht  vernachlässiget 
werden  darf,  und  es  liegt  daher  eine  volle  Dunkelheit  noch  in  der  Erledigung 
der  Frage:  „welche  Leitungswiderstände  hat  man  hier  in  Rechnung  zu  bringen, 
oder  wie  gelangt  man  zu  dem  Werthe  von  r,  da  diese  Grösse  doch  offenbar 
die  Summe  der  reducirten  Längen  aller  zum  Schliessungsleiter  verwendeten 
Drähte  bedeuten  soll?''  —  Ausserdem  müssen  wir  bemerken,  dass  wir  von  der 
Richtigkeit  des  zweiten  der  von  Müller  aufgestellten  Sätze  uns  nicht  genügend 
zu  überzeugen  im  Stande  sind ,  da  die  hiefür  vorgeführten  Versuche  kaum  aus- 
reichen dürften,  um  jenen  Satz  nachzuweisen.  Nach  diesem  soll  nämlich  die 
Stromstärke  in  geradem  Verhältnisse  mit  den  Durchmessern  der  Glühdrähte  zu- 
nehmen. Stellt  man  nun  die  angegebenen  Stromstärken  für  die  Drähte  von 
0"*»39,  0"*"*,45  und  0"°*,75  mit  den  bei  gleichen  Glühgraden  aus  den  zum 
GKihen  des  0™™,3  dicken  Drahtes  angewandten  Stromstärken  zusammen ,  so  sollte 
nuan  aus  letzteren  die  übrigen  Stromstärken  wenigstens  nahezu  erhalten,  wenn 
man  jene  beziehungsweise  mit  den  Zahlen  1,3,  1,5  und  ^,5  multiplicirt.  Be- 
zeichnet man  nun  die  dem  Glühdrahte  von  0""",3  Durchmesser  angehörigen 
Stromstärken  mit  s,  so  findet  man: 


390  KAP.  II.  ZÜNDUNG  MiHELST  EINKS  DURCH  DBN  VOLTA'SGHRN  STROM  l^EUGTCN  GLfiUHlAHTES. 


. 

Stromstärke  für  0™™,39. 

Stromstärke  für  0™™,45. 

Stromstärke  für  O^^.Tü. 

(ilüherscheinung. 

Beob- 
achtet. 

Aus  4,3  s 
berechnet. 

Beob- 
achtet. 

Aus  4,5  8 
berechnet. 

Beob- 
achtet. 

Aus  2,5« 
berechnet. 

Schwaches  Glühen . . 

Rothglühen 

Hellrothglühen 

Fast  Weissglühen  . . 

65,24 
72,45 

77,77  • 

64,33 
66,07 
74,07 

75,06 

77,77 

84,42 

4  03,74 

70,77 
76,23 
82,05 
94,50  •• 

424,24 
<  57,22 

427,05 
436,67 

*  In  dem  Originale  liciiisl  ps  hier  „Hellglühcn". 

"  Uierür  ist  cigenilicli  keine  DeobachUing  vorbanden,  et  wurde  daher  die  Angabe  für  ..aebr  lleliglttbeD" 
benutzt. 

Betrachtet  man  die  vorstehenden  Zahlen,  80  möchte  in  Zweifel  gestellt 
werden  dürfen,  ob  dieselben  das  oben  ausgesprochene  Gesetz  auszudrücken 
vermögen,  da  eigentlich  unter  denselben  nur  ein  einziges  Beobachtungsresultat 
(nämlich  das  für  das  RothglUhen  des  Drahtes  von  0'°'",45  Dicke)  vorbandeo 
ist ,  das  demselben  entsprechen  würde ,  während  alle  übrigen  Zahlen  viel  zu  be- 
deutende Abweichungen  zeigen,  um  dieselben  benutzen  zu  können.  Ton  den 
mit  Eisendrähten  angestellten  Beobachtungen  lassen  nur  die  Reihen  eine  genauere 
.Vergleichung  zu,  welche  für  Drähte  von  grösserer  Durchmesserverschiedenheit 
angegeben  wurden,  und  für  diese  zeigen  nur  ditx  für  die  Erscheinungen  des 
„Schwachglühens"  verglichenen  Werthe  eine  ausreichende,  für  die  übrigen  aber 
keine  Uebcreinstimmung.  —  üebrigens  ist  auch  die  Zahl  der  BcohachtQDgeD, 
sowie  die  Verschiedenheit  der  Drähte  zu  gering,  um  mittelst  derselben  die  Be- 
ziehung zwischen  Stromstärke  und  Drahtdicke  ermitteln  zu  können. 

Da  wir  nun  nicht  berechtiget  sind,  die  von  Lenz  fiir  die  Wärmeentwicke- 
lung in  Drähten  cntwickellen  Gesetze  (S.  384)  auch  auf  die  Glühwirkungen  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nnch  überzutragen,  so  kennen  wir  bis  jetzt  die  Gesetze  der 
Glüh  Wirkungen  —  ausser  dem  ersten  von  Müller  angegebenen  (S.  387)  und 
genügend  begründeten  Gesetze  —  unter  Einwirkung  des  Volta'schen  Stromo 
nicht.  Ob  aber  das  Glühen  von  Metalldrähten  durch  den  Volta'schen  Strom 
nicht  denselben  Gesetzen  unterworfen  ist,  wie  das  durch  den  Entladungsstrora. 
darüber  lassen  «ich  bestimmte  Behauptungen  jetzt  nicht  aufstellen.  Riess  hat 
durch  Experimente  mit  Platindrähten  nachgewiesen  ^,  „dass  das  Glühen  eines 
Drahtes,  ebenso  wie  seine  Erwärmung,  abhängig  ist  von  dem  Producte  der  an- 
gewandten Elektricitätsmenge  in  ihre  Dichtigkeit",  und  dass  überhaupt  das 
Glühen  durch  die  Entladung  einen  constanten  Entladungsstrom  erfordert.  Ferner 
hat  RiESS  an  zwei  Drähten  von  4  5,7  Linien  und  77,5  Linien  Länge  gezeigt, 
„dass  die  zum  Glühen  eines  Drahtes  erforderliche  Stärke  des  Entlad uugsstromes 
unabhängig  ist  von  seiner  Länge",  und  endlich  wurde  von  diesem  Physiker  unter 
Anwendung  von  sehr  dünnen  Platindrähteu  (deren  Radien  0,0181,  0,0208^. 
0,0261,  0,02857  und  0,04053  Linien  waren)  durch  den  Versuch  festgestellt:  „Die 
Stärke  <les  Entladungsstromes  einer  Batterie,  die  zum  Glühen  eines  Drahtes  er- 
forderlich wird,  ist  dem  Biquadrate  des  Radius  derselben  proportional'*.  — 
Der  erste  der  genannten  Sätze  steht  mit  den  für  die  Wärmeentwickelung  und 
das  Glühen   durch   den   Volta'schen   Strom   aufgestellten   Behauptungen    nicht  ifi 
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Widerspruch,  hingegen  ist  der  letzte  der  hier  vorgeführten  Sätze  mit  den  aus 
den  LENz'schen  Gesetzen  unmittelbar  sich  herausstellenden  Folgerungen,  f,nach 
welchen  nämlich  die  Quadrate  der  Glühtemperaturen  den  dritten  Potenzen  der 
Drahtlängen  verkehrt  proportional  sind,  ferner  die  Quadrate  der  Stromstärken 
zu  einander  sich  verhalten,  wie  die  dritteo^  Potenzen  der  Drahtdurchmesser'', 
nicht  in  Einklang  zu  bringen.  Es  geht  also,  wie  bereits  erwähnt,  1)loss  daraus 
hervor,  dass  die  Gesetze  des  Glühens  durch  den  Volta'schen  Strom  noch  nicht 
bekannt  sind.  Ob  nun  diese  Aufgabe  für  die  Wirkung  des  Entladungsstromes 
vollständig  schon  als  gelöst  erscheinen  darf,  ob  nämlich  die  unter  Anwendung 
von  Drähten  von  so  geringen  Durchmessern  aufgefundenen  Thatsachen  die 
grösste  Allgemeinheit  des  oben  ausgesprochenen  Gesetzes  zulassen,  dürfte  eben- 
falls erst  durch  künftige  Untersuchungen  sicher  festzustellen  sein. 

Wenn  wir  aber  alle  bisher  uns  bekannt  gewordenen  Untersuchungen  über 
die  Wärmeentwickelung  durch  elektrische  Entladungs-  und  durch  Volta'schc 
Ströme  durchgehen  ^^,  so  haben  wir  wenigstens  keinen  Grund  zu  der  Behaup- 
tung, dass  das  durch  die  letzteren  hervorgebrachte  Glühen  anderer  Natur  sei, 
hIs  das  durch  jene  bewirkte.  So  lange  nun  nicht  in  exacter  Weise  in  dieser 
Beziehung  ein  Unterschied  nachgewiesen  wird,  sind  wir  auch  —  wenigstens 
für  unsere  vorliegenden  Zwecke  —  berechtiget,  die  Vorgänge  der  einen  oder 
der  anderen  Art  als  nicht  von  einander  verschieden  anzunehmen,  und  so  die 
Untersuchungen  über  Wärmeentwickelung  durch  den  Volta'schen  Strom  durch 
jene,  welche  mittelst  des  Entladun^stromes  vorgenommen  wurden,  zu  ergänzen. 

Endlich  dürfen  wir  es  nicht  unterlassen,  noch  eine  Bemerkung  anzufügen,  die 
sich  auf  das  Glühen  verschiedener  Metalle  durch  Einwirkung  des  Volta*$chen 
Stromes  bezieht.  Aus  den  schon  öfters  erwähnten  Untersuchungen  von  Müller 
geht  (a.  a.  0.)  hervor,  dass  das  Bothglühen  eines  Phitiiidrahtes  von  0"^™,7  Dicke 
bei  einer  Stromstärke  von  H 1 ,2  i ,  das  eines  Eisendrahtes  von  derselben  Dicke  bei 
103,74  erfolgte;  ferner  zeigte  sich  für  die  übrigen  der  untersuchten  Drähte,  dass 
bei  dem  Durchmesser  von  0"**",%  das  Rothglühen  eintrat: 
für  Eisen  bei  der  Stroingtärkc  25,41 
„    Silber   ^„      „  „  86,45 

„    Kupfer     \,      „  „  89,60, 

ferner  bei  dem  Durchmesser  der  Drähte  von  0™*",255  das  Schwneh^liihen  : 
für  Eisen    bei  der  Stromstärke    34, 1 5 
„Silber    „      „  „  407,80 

und  bei  dem  Durchmesser  von  0™"*,^ : 

für  Kisen     bei  der  Stromstärke  ti,OK 
„    Kupfer    „      „  „  77,77. 

In  Beziehung  auf  die  zur  Erregung  eines  und  desselben  Glühdrahtes  erfordcr- 
fiche  Stromstärke  folgen  daher  die  genannten  Metidle  in  nachstehender  Ordnung 
auf  einander:  • 

Eisen,  Platin,  Silber  und  Kupfer, 
80  dass  also  für  Jedes  der  voranstehenden  Glieder  eine  geringere  Stromstärke  er- 
forderlich ist,  wie  für  das  nachfolgende,  um  einen  bestinnnten  Glühgrad  zu  erzeugen. 
In  qualitativer  Beziehung  geht  aus  den  Untersuchungen  von  Biess  mittelst  des 
Eniladungsstromes  ganz  dasselbe  hervor.  Die  von  diesem  Physiket  erhaltenen  Besnl- 
täte  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle,  welehe  ausserdem  noch  die  spccifische 
Wärme  und  die  Dichten  der  aufgezählten  Metalle  beiläufig  angibt,  zusammen- 
gestellt : 
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Namen  des  glühenden 
Metalles. 

Entsprechende  Strom- 
starke. 

DichU*. 

Specifische  Wanne  für 
die  des  Platins  =  4. 

Eisen 

0,846 
0,950 

4 
4,07 
2,69 
4,98 
5,95 

7,75 

8,54 
49,27 
42,00 

8,34 
40,49 

8,89 

3,56 

Neusilber 

3.4  (?) 
4 

Platin    

Palladium 

Messing 

Silber 

Kupfer 

4,84 
3,43 

4,82 
3,00 

Mail  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  die  Wärmecapacität,  sowie  das  specifiscfae 
Gewicht  auf  das  Glühen  von  Drähten  durch  den  elektrischen  Strom  Einfluss  babeo; 
betrachtet  man  aber  die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle,  so  ist  es  nicht  möglicb, 
einen  derartigen  Zusammenhang  wahrzunehmen.  Was  aber  besonders  aufiallcDd 
ist,  das  ist  der  Umstand,  dass  einzelne  Metalle  mit  geringcrem  Leitungs widerstände 
eine  geringere  Stromstärke  erfordern,  als  andere  mit  grösserem  (bei  gewöhnlicher 
Temperatur),  um  denselben  Glühgrad  anzunehmen.  So  folgen  bekanntlich  —  wenig- 
stens nach  den  meisten  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Versuchsresul taten  —  be- 
züglich der  Leitungswiderstände  die  vorstehenden  Metalle  in  folgender  Ordnung  auf 
einander:  Neusilber,  Platin,  Eisen,  Messing,  Kupfer  und  Silber,  während  die  Glöli- 
Wirkungen  in  dieser  Ordnung  nicht  auf  einander  folgen.  Es  müssen  also  noch  be- 
sondere Umstände  hier  von  Einfluss  sein , '  auf  welche  man  bei  der  Untersuchung 
nicht  Riicksicht  nehmen  kann,  oder  wenigstens  bis  jetzt  noch  nicht  Rücksicht  ge- 
nommen hat.  Zu  diesen  unbekannten  Umständen  mögen  die  auf  die  Homogenitit, 
dann  auf  die  Festigkeit  und  Elasticität  der  Metalle  sich  beziehenden  Eigensebaflen 
gehören;  aber  eine  Eigenschaft  möchte  ganz  besonders  hier  von  Einfluss  sein,  d.i. 
die  Veränderung  des  Leitungswiderstandes  der  verschiedenen  Metalle  bei  denselben 
Temperaturerhöhungen.  Es  lässt  sich  nämlich  vermuthen,  dass  das  Glühen  um  so 
leichter  eintritt,  je  rascher  der  Leitungswiderstand  eines  Metalles  dabei  znniiumt, 
und  duss  also  die  Erscheinungen  des  Glühens  nicht  bloss  von  den  Leitungswider- 
ständen  der  Metalle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  abhängig  sind,  sondern  auch,  und 
zwar  insbesondere  von  der  Fähigkeit  der  Metalle,  eine  raschere  oder  langsamere, 
sowie  auch  eine  grössere  oder  geringere  Aenderung  des  Leitungswiderstandes  zn 
erfahren,  wßnn  eine  Temperaturerhöhung  eintritt.  Diese  Yermuthung  wird  awcb 
gerechtfertigßt,  wenn  man  die  vorstehende  Tabelle  mit  der  für  die  Aenderung  der 
Lcitungsfähigkeit  der  Metalle  bei  erhöhter  Temperatur  früher  angegebenen  (siehe 
S.  38)  vergleicht.  Aus  dieser  erkennt  man  nämlich,  dass  der  Leitungswiderstand 
des  Eisens  bei  200^  R.  schon  der  2,53facho  von  dem  bei  0®  R.  ist,  während  der 
des  Platins  bei  200*^  nur  der  4,57 fache  von  jenem  bei  0®,  und  bei  jener  Tem- 
peratur geringer,  als  der  des  Eisens  ist.  Aehnliches  ßnden  wir  für  Silber  und 
Kupfer,  jedoch  in  geringcrem  Grade:  der  Leitungswiderstand  des  Silbers  ist  nämlicli 
bei  200^  doppelt  so  gross  als  bei  0^,  während  das  Kupfer  bei  200^  nur  den 
4,8 fachen  Leitungswiderstand  wie  bei  0^^  hat.  Es  lässt  sich  daher  auch  vermuthen. 
dass  bei  eintretendem  Glühen  die  Veränderungen  in  dieser  Beziehung  hi  noch  bedeu- 
tenderem Grade  hervortreten,  als  unter  den  angegebenen  Umständen. 


§.   70.    üntersuchuHÄ;    der    Enlfernungcii,    innerhalb    welchen    man    mittekt 
einer  gegebenen  Volla*schen  Kelle  das  Zünden  von  Objeclen  vornehmen  kann. 

Soll   die  Anwendung   ()oi*  Volta'schcn  Batterie   zum  Zünden   von  Mincnöfeo 
zulässig  sein,  so  nmss  vor  allem  nachgewiesen  werden,  dass  man  mittelst  einer 
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gegebenen  Kette  noch  in  bedeutenden  Entfernungen  das  Glühen  eines  dünnen 
Drahtes  vornehmen  kann,  und  dass  selbst  mehrere  solche  Objecte  gleichzeitig 
einen  und  denselben  Glühzustand  annehmen,  wenn  dieselben  in  verschiedenen 
gegenseitigen  Entfernungen  in  einen  langen  Schliessungsbogen  eingeschaltet 
werden.  Würden  die  Gesetze  des  Volta'schen  Glühens  vollständig  ermittelt  sein, 
so  würde  man  unter  Anwendung  der  bereits  vorgetragenen  Principien  im  Stande 
sein,  diejenigen  Combinationen  einer  bekannten  Kette  berechnen  zu  können,  um 
eine  gewisse  Anzahl  von  Objecten,  die  in  einer  gegebenen  Entfernung  vom 
Minenheerde  sich  befinden,  mit  Sicherheit  zünden  zu  können.  Da  aber,  wie 
aus  dem  Inhalte  des  letzten  Paragraphen  hervorgeht,  solche  sichere  Anhalts- 
punkte keine  gegeben  sind,  so  hat  man  sich  zuerst  die  sichere  Ueberzeugung 
zu  verschaffen,  ob  überhaupt  eine  Volta'sche  Batterie  für  die  vorliegenden  Zwecke 
zulässig  ist,  und  man  wird  dann  in  jedem  gegebenen  Fall  auf  ähnliche  Weise 
die  gestellte  Aufgabe  lösen  können.  —  Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  man  mittelst 
des  Entladungsfunkens  —  nämlich  unter  Anwendung  des  elektrischen  Zündappa- 
rates, wie  derselbe  im  vorigen  Kapitel  auseinandergesetzt  wurde  —  die  gestellte 
Aufgabe  für  die  grössten  Entfernungen,  und  selbst  unter  Einschaltung  von  vielen 
Objecten  lösen  kann,  während  der  Yoita^schen  Batterie  eine  solche  Leistungs- 
fähigkeit für  praktische  Zwecke  nicht  zugestanden  wird.  Da  nun,  wie  bereits 
(S.  298)  erwähnt,  durch  Anwendung  der  Volta'schen  Batterie  für  Zündzwecke 
noch  Vortheile  erlangt  werden,  die  keine  andere  Zündungsmethode  gewähren 
kann,  so  konnte  es  nicht  gleichgültig  sein,  über  die  hier  angeregte  Frage  zu 
entsdieiden  oder  nicht.  Ich  habe  vor  mehreren  Jahren  eine  derartige  Unter- 
suchung unter  Anwendung  einer  Kohlenzinkbatterie  sowohl,  als  auch,  und  zwar 
insbesondere  unter  Benutzung  einer  Kupferzinkbatterie  vorgenommen,  und  yrill 
nun  einige  jener  Versuchsresultate,  wie  ich  sie  bereits  damals  veröffentlicht 
habe,  hier  vorführen.  Um  aber  zu  zeigen,  wie  man  in  jedem  in  der  Praxis 
vorkommenden  Fall  zu  verfahren  habe,  um  die  zweckmässigstc  Combination  für 
irgend  eine  gegebene  Kette  ermitteln  zu  können,  will  ich  auf  die  Beschreibung 
des  ganzen  Verfahrens  etwas  näher  eingehen. 

Ich  werde  daher  über  folgende  Einrichtungen,  die  ich  bei  jenen  Versuchen 
benutzte,  Aufschluss  zu  geben  versuchen: 

1.    Ueber  die  Einrichtung  der  bei  den  Versuchen  benutzten  Ketten. 

i.    Ueber  die  Construction  des  dabei  benutzten  Rheostaten. 

3.  Ueber  die  Anordnung  des  Apparates,  um  das  gleichzeitige  Glühen  von 
mehreren  Objecten  bei  variablen  Widerständen  des  Schliessungsbogens 
beobachten  zu  können. 

i.    Ueber  die  Einrichtung  des  dabei  benutzten  (ionimutators. 

Das  bei  meinen  Versuchen  angewendete  Rheometer  war  eine  Tangenten- 
boussole,  und  wir  verweisen  bezüglich  der  vollständigen  Theorie  und  Einrichtung 
dieses  Instrumentes  auf  die  in  §.^0  des  XIX.  Bandes  der  „Allgemeinen  Ency- 
klopädie''  enthaltenen  Erörterungen,  während  wir  eine  kurze  Beschreibung  dieses 
Instrumentes  zum  Gebrauche  für  technische  Zw<*cke  bei  einer  späteren  Gelegeu- 
heit  anfügen  werden.  Zum  blossen  Abschätzen  der  Stromstärken  reicht  in  vielen 
Fällen  ein  Rheoskop  aus,  wie  ein  solches  früher  (S.  177,  Füjg.  78  und  79)  be- 
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schrieben  wurde;   nur  muss   man  die  Anzahl  der  die  Nadel  umgebenden  Win- 
dungen in  entsprechender  Weise  wählen. 

Ad  1.  Für  die  Versuche  wurden  zweierlei  Ketten  benutzt,  und  zwar  efaie 
Kohlenzfnk-  und  eine  Kupferzinkkette.  Die  Einrichtung  eines  Elementes  (der 
einfachen  Kette)  der  benutzten  Kohlenbatterie  ist  in  Fig.  154  in   Vs   ^^^  ^'^^' 

liehen  Grösse  dargestellt  Der  Kohlency linder*  k 
ist  an  seinem  oberen  Rande  mit  einem  Kupfer- 
ring, der  mit  einem  aus  Wachs  und  Golophoo 
bereiteten  Firniss  bestrichen  ist,  umgeben,  ond 
dieser  Ring  ist  bei  f  mit  einer  Schraubenmutter 
versehen,  um  hier  eine  mit  angelöthetem  Kupfer- 
drahfe  versehene  Metallplatte  mit  der  KoUe  in 
Gontact  bringen  zu  können;  tt  bedeutet  dnea 
porösen  Gylinder  aus  verglühter  —  sehr  porö- 
ser —  Porzellanmasse,  und  diese  enthält  Ziak- 
stäbe  2,  die  mittelst  angelötheter  Kupferdräbte 
durch  die  Schraube  s  unter  einander  metalltsch 
verbunden  werden  können.  Die  Schraube  s  Ist 
von  der  früher  (Fig.  74,  S.  476)  angegebenen 
Construction,  und  kann  also  zugleich  zur  Ver- 
bindung der  Zinkstäbchen  mit  dem  Kohlencylin- 
der  eines  zweiten  Elementes  dienen.  — 

Die  von  mir  angewendete  Kupferzinkkette 
ist  eine  etwas  abgeänderte  DANiELL*8che  Kette 
(%.  151,  S.  374).  Das  in  Fig.  165  (S.  395)  in 
V2  der  wirklichen  Grösse  abgebildete  Elemeat 
der  einfachen  Kelte  zeigt  die  in  einem  Glascylio- 
der  enthaltenen  Theile  der  Kette.  Hiebci  be- 
deuten /r, ,  A*2  und  k^  drei  ineinander  gesteckte 
Kupfcrcy linder,  wobei  k^  und  /13  an  einigen  Seiten  mit  Oeffnungen  versehen 
sind,  und  /r,  einen  Böden  hat;  //  ist  das  poröse  Gefäss,  welches  die  Flüssig- 
keiten beider  Zellen  von  einander  trennt,  und  in  diesem  befinden  sich  wieder 
Zinksta'he,  die  wie  bei  der  vorigen  Einrichtung  gut  amalgamirt,  und  durch  die 
Klemme  s  mit  eiiKinder  verbunden  sind.  Als  Fortsätze  der  Kupfercy linder  dienen 
die  Streifen  5,,  s.^  und  s^,  die  an  den  einzelnen  Cylindern  angelöthet  sini 
lind  gemeinschaftlich  in  die  Schraube  s  des  nächsten  Zinkelementes  eingeklemuit 
werden,  wenn  man  eine  zusammengesetzte  Kette  herstellen  will.  —  Die  Art  und 
Weise,  nach  welcher  die  Verbindung  einzelner  Ketten  zu  einer  zusammengesetzten 
oder  zu  einer  mehrfachen  Kette  zu  geschehen  hat,  ist  oben  beschrieben  worden, 
und  kann  ausserdem  theilweise  aus  früheren  Darstellungen  {Figg.4oJ  —  1o3) 
ersehen  werden.  ■ —  Von  der  hier  erwähnten  Kupferzinkbatterie  bemerke  ich 
ferner,  dass  dieselbe  so  eingerichtet  ist,  dass  man   dieselbe   während    längerer 
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•    Die  Verfertiguiigswei»!'    dies«'!"  juis   Siciiikolil«;   uimI  Coaks   lnTeili'leri   Cylimlrr    uiid    nriltjii   in    ErwahDun: 
küinincn.    Die  hier  in  Hede  slelieiideti  Kulileiicylitiiler  sind  von  Stüurku  be/t»gcn  worden. 
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^eit  nuf  einer  und  (kr^dben  Temperatur  erh;iltcn  krtnth  Sie  befindet  sirb  nämlieli 
211  dem  Ende  in  einem  mit  Fifcheni  versebeneu  Holzkaslen.  die  Gcfässe  sind 
mit  Sand  nm|^t'L>en,  nnd 
stebeu  auf  einer  dicken 
Siind^chiehte,  die  auf  einer 
dicken  Eisenjdxitte  aus^fe- 
b reitet  ij^t,  Interbalb  der 
Ictscteren  ist  ein  Erwär- 
nitingKroum ,  In  welchen 
eine  Lampe  eingefiebt>!jen 
werden  k:inn.  Nncb  f^e- 
»chehencr  Erwiirmnng  des 
es  wird  die  Larnpe 
TOgge  n 0 ni  n  1  e n :  d e r  Käst en 
bleibt  wnltrenil  des  Ge- 
brauches der  Batterie  ^e- 
!$chJossen.  —  Bei  den 
unten  beschriebenen  Ver- 
i'snehen  wurde  diese  Ein- 
riehtun^'  utclit  liemjtzt,  snn- 
dem  die  ^an^e  Batterie 
in  einen  mit  Wasser  iheil- 
weise  gefiltten  Karten  ver- 
setzt,  urd  das  Wasser 
bestandii;  nuf  eine  nicht 
unter  50  "R.  berahsinketide 
und  Mi^*  R.  niriit  iiiier- 
ssteif^emle  Tem[>eratur  er- 
halten. 

Als  Anref^nnf^sfliissii^- 
keil  wurde  bloss  verdünnte 
Sehwefeisanre  und  zwar  in 
verschiedenen  Concentnitiirrts^raden  tlir  die  beiden  Zelle ti  eines  jeden  Elementes 
lieimtzt.  Die  Kobleneylindrr  der  zueilt  erwähnten  Batterie  wurden  al^er  vor 
der  Zusammensetzung  iler  letzteren  in'  eoneentrirter  ehemiseh  reiner  Balf^eler- 
säure  t^^^trankt,  und  zwar  ans  dem  tjrnntfe,  damit  die  der  Wirksamkeit  der 
durch  verdünnte  Bchwelelsanre  an^e  regten  Kohlenzink  kette  sehr  N:icb1  heilige 
Sehwefelwasserstotf  Entwickeln Uf^  nicht  zum  Vorseheiii  kam. 

Ad  i.  Um  die  bei  längerem  Scbliessnngslxjgen  einer  für  die  Anwendung 
tiestimmten  Kette  eintretenden  Leitnn^swidersl«inde  seh  im  bei  den  Untersuchungen 
tri  Eücksieht  lu  bringen,  nnd  andererseits,  um  die  Stnjmstärke  einer  Kelle  durch 
Vergrosseruni?  nder  Verkleinerung  iles  Leitnugswiderstandes  im  Schliessungs- 
hugen  in  iiestinnnter  Weise  ret;nliren  zu  kOnnen.  schaltet  man  in  die  Kette 
eigens  für  diese  Zwecke  eonstniiite  VurrrchtmiKen  ein,  die  man  mit  dem  Na* 
inen    Widerst  a  n  d  s  m  e  s  s  e  r   (  R  e  g  u  1  a  1 1 »  v  e  n ,   na  i'h   J agob i ;  A  g  u  m  e  t  e  r ,    nach 
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Wheatstone:  Rh co State)  bezeichDen  kann,  wenn  dieselben  während  der  Ver- 
suche einen  variablen  und  messbaren  Widerstand  zur  Benutzung  zulassen ;  bleibt 
der  Widerstand  constant,  so  kann  man  hiefür  Widerstandsrollen  etc.  verwenden. 
(Ein  Instrument,  das  für  derartige  Zwecke  verwendet  werden  kaan,  ist  .schon 
oben  beschrieben  worden,  und  ist  in  Fig,  84  abgebildet.)  —  Für  die  in  Rede 
stehenden  Versuche  habe  ich  einen  der  von  Wheatstonb  angegebenen  ^^  Rheo- 
staten  angewendet.    Auf  einem  Gylinder  a  {Fig.  156)  aus   wohl  getrocknetem 

Holz  ist  ein  Schraubengang  einge- 
schnitten. In  diesen  Schraubengaog 
ist  ein  Neusilberdraht  von  V,  Linie 
Dicke  (nach  Wheatstonb  ein  Kupfer- 
draht) so  gelegt,  dass  er  gleichsam 
einen  Grat  der  Schraube  bildet  Dicht 
über  dem  Cylinder  und  parallel  seiner 
Axe  befindet  sich  ein  dreiseitiger 
Fig.  469,    '^^^'"'^  Metallstab  6,   welcher    einen  Reher 

oder  Schlitten  c  trägt;  an  diesem 
Reiter  ist  eine  Feder  d  befestiget,  die  beständig  auf  den  schraubenförmigen  Drabt 
drückt  und  dabei  jeder  kleinen  Unebenheit  nachgibt  Das  eine  Ende  des  Schrauben- 
drahtes ist  an  einen  Messingring  e  befestiget,  auf  welchen  eine  Feder  f  druckt, 
die  mittelst  einer  Klemmschraube  mit  einem  Eude  der  Kette  verbunden  ist;  das 
andere  Ende  der  Kette  steht  durch  die  Klemmschraube  g  in  metallischer  Ver- 
bindung mit  dem  dreiseitigen  Metallstab.  Dreht  man  die  Kurbel  /<,  so  bewegt  sidi 
der  Gylinder  um  seine  Axe  in  der  einen  oder  anderen  Richtung,  und  der  Reiter, 
geführt  von  dem  Schraubendraht,  gleitet  längs  des  Cylinders  fort,  vor-  oder 
rückwärts,  je  nachdem  der  Gylinder  rechts  oder  links  gedreht  wird.  Sowie  der 
Reiter  mit  einem  anderen  Punkt  des  Schraubendrahtes  in  Berührung  kömmt,  wird 
in. die  Kette  ein  anderer  Widerstand  eingeführt,  bestehend  bloss  aus  dem  Theil 
des  Drahtes,  welcher  zwischen  dem  Reiter  und  dem  mit  /*  verbundenen  Drahtende 
enthalten  ist.  Die  Länge  einer  Windung  an  meinem  Rheostaten  beträgt  1,93 
bayer.  Fuss,  und  die  Zahl  der  Windungen  ist  150.  Die  reducirte  Länge  eines 
bayer.  Fusses  dieses  Neusilberdrahtes  wurde,  bezogen  auf  einen  Kupferdrabt, 
wie  ich  solchen  für  alle  meine  Versuche  bisher  benutzte,  dessen  Dicke  n 
\  bayer.  Docimailinic  angenommen,  von  der  Grösse  100,55  Fuss  Nonnaldrabt 
gefunden. 

Ad  3.  Um  das  Glühen  von  Drähten  unmittelbar  beobachten  zu  können, 
wurde  eine  einfache  Vorrichtung  benutzt.  Auf  einem  Brette  befinden  sich  sechs 
Widerstandsrollen  in  passender  Entfernung,  die  unter  Anwendung  von  Klemraci 
paarweise  so  in  Verbindung  gebracht  werden  können  (Fig,  157 ,  S.  397),  dass 
zwischen  den  Drahtenden  m  und  n  (wie  diess  für  zwei  solche  Rollen  hier  an- 
gedeutet ist)  eine  kleine  Lücke  bleibt,  während  die  offenen  Drahtenden  der 
ersten  und  letzten  Rolle  in  Messingsäulchen  a  und  e  eingeklemmt  werden  kön- 
nen, durch  welch'  letztere  wieder  anderweitige  metallische  Verbindungen  herge- 
stellt werden  können.  Jede  der  Lücken,  wie  hier  mn,  wurde  durch  Anlötben 
eines  Platindrahtes  von  1   bis   t  V4  bayer.  Decimalzoll  Länge  ausgefüllt ,   so  dass 


I 
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aläü  dieser  PJatindrfiht  die  leitende  Yerhitidtiti^  zwischen  den  zugehnrigen  Draht- 
enden der  Widerstandsrollen  Jterzüstelko  halte.  Jede  der  WidersloiKlsroüen 
enthält  zweierlei  Schraubengewinde;  in  das  obere  ist  ein  Kuiiferdralit  vi»n 
16  bayer*  Fus^  L^ange,  in  das  nntere  ein  dünner  Eisendraht  gele^l;  der  letztere 
kam  aber  bei  diesen  Versuchen  nicht  zur  Anwendung.  Bei  diesfT  Anordnnn^ 
können  also  die  Versuche  in  derselben  Weise  ausgerührt  werden,  als  ob  je  zwei 
der  Glühobjccte  in  einer  Entfernung  von  16  Fuss  von  einander  eich  bei^inden, 
über  welche  ein  Kupferdraht  von  1   Linie  Dirke  ausgespannt  jst> 

Ad  4,  Ein  Apparat  dieser  Art  ist  bei  allen  Versuchen  mit  Volta*schcn 
Ketten  anzuwenden  nnthig.  Vor  allein  hat  man  nämlich  die  Kette  nur  so  lan;^e 
in  gescblosseneai  Zustande  zu  erhalten,  als  das  Experiment  selbst  andauert,  so- 
dann bat  man  sogleich  wieder  dieselbe  zu  Ölflien.  Ein  bequentes  und  einfaches, 
sowie  sicheres  Mittel  ist  dahei  zum  Herstellen  und  Unterbrechen  des  Stromes 
nothwendig,  und  hiefür  dienen  die  Stromunterbrecher  (die  man  auch  mit 
den  Namen  Commntatoren,  Ebeotomen,  Mutaloren  ete,  bezeichnet  bat), 
iDchc  Versuche   erfordern,    dass   die    Ablesung  der  Angaben  des  llheometers 

enonimen  wird,  sowohl  wenn  der  Strom  in  eiuein  bestimmten,  als  auch, 
wenn  derselbe  nach  entgegengesetztem  Sinne  von  jenem  den  Schliessungsleiter 
dyrcbläuft.  Zur  Erfiillnn^'  dieses  Zweckes  können  nun  die  Coniumtatoren  ein- 
gericbtet  werden  (und  insofern,  als  sie  nur  dieser  Absieht  dienen,  kann  man 
dieselben  auch  mit  dem  Namen  Rheotrop,  auch  Gyrotrop  etc.  bezcichnei»). 

Für  meine  Versuche  hatte  ich  Anfangs  verschiedene  Vorrichtungen,  Später 
benutzte  ich  bloss  zweierlei  Einrichtungen ,  die  ich  hier  beschreiben  wtlL  Der 
eine  dieser  Commutatoren  ist  in  Fig.  4$8^  S.  398  (im  Grundrisse)  dargestellt. 
Auf  einem  Bretteben  sind  zwei  Knpferstreifen  A  B  und  CD  isolirt  von  einander 
Iiefestiget,  bei  A  und  C  sind  die  Scbraubensaukhen  a  und  b  (metiltisch  mit 
jenen  Streifen  verbunden)  zur  Aufnahme  von  Drähten  angehrachi  Senkrecht 
gegen  jene  sind  die  beiden  Kupferstreifen  Eg  und  E^g^  unter  einander  sowohl, 
als  auch,  dadurch  dass  sie  bei  F  und  F^  aufgebogen  sind,  von  AB  und  CB 
isolirt  auf  dem  Brett rhen  festgeschraubL  Der  Raum  zwischen  A  Ä  und  CD  ist 
theilweise   mit  Elfenbein   ausgefüllt.     Bei  J   ist    die   Drehungsaxe   eines  Hebels 
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ifJK  (aus  Holz)  »DgebrRCht,  von  welch'  letzterem  jeder  Arm  ;iü  seiner  iiuten'n 
Fläche  üioe  Messin^feder  angekleiiiiiit  enthalt.  Die  eine  dieser  Ff'<(ern  \^i  bH 
geöJftieter  Kette  mit  dem  einen  Ende  //  auf  den  Eirenbeiueiniintz.  inifl  riii*  sinden' 
mit  dem  Ende  K  ehcnftdts  auf  die  isi>lirende  Fliiehe  versetzt,  während  die  m* 
deren  zwei  Enden  der  Federn  stets  in  nietalhseher  Benihruni:^  mit  den  Htreifr« 
Viijf  und  ^,  .7j  beziehnngsweise  stehen.  Uv^i  £  und  Ii^  sind  die  SchranhenklennofH 
c  und  d  angebracht t  die  znr  Aufnahme  der  Viui  den  Eudeu  des  Hbeometers  aut- 
gehenden Driihte,  während  die  Klennnen  a  und  h  zur  Befeslrgung  der  f*(ildr;ili(i' 
der  Kelle  bestimmt  sein  sollen.  So  lan^e  nun  der  Uebcl  Hh  die  hier  ongrzri^'ii' 
L^ge  bat,  ist  die  Kette  offen;  wird  derselbe  so  gedreht,  da^s  er  die  Rirhitinji 
il^k\  nu nimmt,  so  ist  die  Kette  geseblossen,  und  zwar  geht  sod^itm  der 
durch  den  Streifen  .4  B  naeh  der  Contaclfeder  bei  A, .  V(m  hier  aus  auf 
Streifen  E^F^g^^  dureh  das  Rhetuneter  iiaeb  EFg,  kommt  hier  2ur  swrlti 
Contaetfeder  und  durch  den  Streifen  CD  in  die  Kette  znrüek.  Dreht  man 
gegen  den  Ccmtaethebel  in  die  durch  //yA^  augezeigU*  Lai^e,  so  is*t  jet«i  **♦? 
Riebtung  des  Stromes  die  folgende:  von  .1  zur  (Contaetfeder  //^  uaeb  dem  SlrriM 
yFF^  durcli  das  Rheomeler  nach  E^F^g^,  von  da  auf  die  Contaetfeder.  itcrrtj 
zweites  Ende  Eiei  A',  hl,  übergeliend  und  dureb  k\C  in  die  Kette  ziiniek. 
dieser  zweiten  Stellung  des  (iontaethebels  hat  also  der  Strom  die  entgegen 
gesetzte  Ricbtim^.  wie  in  der  Lage  li^^j-  —  Dieser  Cummutatt»r  ist  so  )an^ 
vollkommen  brauchbar,  als  die  (iOntactfcderu  eine  vollständige  nietaUiscbe 
rührung  nn(  den  zugehörigen  Metidlstreifen  machen;  da  dieseJbeu  aber  uaeb  umt 
uaeb  ungleielie  Elastleitat  aunebnieu^  so  kann  di^r  Fall  eintreteiu  insbesiiodiTr, 
wenn  eine  kleine,  aueli  ganz  dünne,  Oxjdsehiebie  an  ihren  untereo  FIHeheu  Mth 
bildet,  dass  der  Strmu  mtch  der  einen  Richtung  einen  etwas  grösseren  WWef^ 
starid  erfahrt,  als  derselbe  bei  der  anderen  Stellung  des  Hebels  eintrilt, 
können  also  auf  diese  Weise  nicht  bJoss  Stromsebwacbungen,  dureb  dea  Co 
mutator  hervorgebraebt,  eintreten,  sondern  auch  sogar  die  Strom inessuagcn gar' 
nicht  mehr  mdässig  werden,  wenn  man  nicht  den  Cuuuuuüitor  liestiinilig  in  fe* 


^^0. 
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hörigem  Zii.st^mde  zu  erliulien  sucliL  Diesen  Uelicistanil  zoigeii  audi  niünchi* 
andere  der  mir  bekannt  gewordenen  Commut^toren.  —  Ein  imtor  allen  tlm- 
^tiinden  fiir  hranchlKire  Slrummessungeii  <lienenfJüS  einfaches  Inslt-uinent  ist  in 
FiV/,  iäU  ahgcliiidel,  wie  es  von  ol>en  ungesehen  (bei  orthuj^nnider  Projectionj 
erseheJDt. 


^\^ 


M 


f'f^.   fS*J. 


^^^  Auf  einem  BreUchen  sind  die  Met;dlklötzehen  efffh  nnd  e^f^fjih^  in  der 
Vingegehenen  Weise  heft^sliget,  nnd  iinleihalb  eines  jeden  desselben  ist  ein  federn* 
der  Streifen  aus  Messing  (oder  Kupfer)  angetüthet,  Yon  wcleheu  die  Enden  bei 
iV  und  A\  sichtbar  sind.  Unterhalb  dieser  Federn  siud  vertieft  in  tias  Bri  tteheu 
L die  beiden  Streifen  i/.V  nnd  M^M^  :ms  Messing  (oder  Kupfer)  einit^elassen .  imd 
1  mit  diesem  in  der  angegebenen  Weise  verbunden.  Mit  diesen  Streifen  können 
I  die  Federn  N,  A\  in  metallischeu  Ctmioet  f^ebnicht  werden ,  so}>ald  man  die 
Bebrauben  a,  b,  c  und  d  (Fiffg.  hiB  und  ($0.  S.  tOO)  anzieht;  beim  Litflenl 
Idiei^er  Seh  rauben  gehen  die  Federn  A'A\  wieder  in  ihre  erste  Lage  zurück  (wie 
[diess  bei  6  und  d^  Ftg.  ißO,  sichtbar  ist),  und  die  nie tal tische  Verbindung  df'r 
[Klützchen  mit  deu  Streifen  il/A'und  M^N^  ist  dann  wieder  anfgehotieu.  Mit  dem 
äingklötzchen  efgh  ist  der  Draht  A^  nnl  dem  Klützchen  «'if^^ff,  A,  der  Draht  ü, 
dem  Btrcifen  i/J/  der  Draht  C  nnd    mit   dem  Streifen  M.M,    der  Draht  /J 


im  KVPJl  7MW\{1  MITTf-KST  KINKS  DlRfll  lli:\  vniTA^SCHKNi^TROSi  KflXKlfiTKS  GU'HÜRlünX 


.N 


■■;;--:^^, 


X 


ii(i.  4ti&. 


iiietallisch  verlMjnden.  Nehmen  wir  nun  lhi,  die  Dnihtc  ^-I  und  ß  E^tetii^ri  mit  di 
Polen  der  Vol tauschen  Kette  in  Verbiiidung,  hingegen  seien  C  uud  D  die  Vct* 
bindutigststellen  des  Ap[Kinttes  mit  dem  Rlieometer.  So  länge  nun  die  Srhrnal 
a,  b,  c  nnd  d  getüftet  sind,  ist  die  Kette  ciß'eti;  werden  die  Schrauben  a  tiisi 
angezogen,  so  wird  die  Kette  geschlossen,  ohne  dass  der  Strom  durdi  iis$ 
Rheonieter  gehen  kann,  nmJ  dasselbe  wird  tnntreten,  wenn  d  und  c  angei^^ 
werden.  Diese  Stellungen  der  Federn  A',  A,  werden  also  nicht  s&ur  Benuttmif 
kommen.  Weim  man  hingegen  je  zwei  der  in  einer  Diagonale  (des  Rechtecke» 
.NNj)  liegenden  Schrauben  anzieht,  wäbrend  die  beiden  anderen  gelüftet  bkiberu 
ffio  wird  die  Kette  durch  das  Rheometer  geschlossen,  und  die  StromriehUmf 
I  kann  dann  nach  Willkür  umgekehrt  werden.  Wenn  wir  2.  B.  die  Bcbraybep  « 
und  r  anziehen,  wahrend  h  und  d  gelüftet  bleiben,  so  tritt  die  Feder  M  hm  n 
in  metallischen  Contact  mit  C  {Fig.  ißü,  Fj,  die  Feder  N^  bei  c  in  uietaUisdieii 
Contaet  mit  D  {Fig.  HU),  II),  während  A",  bei  d  und  N  bei  b  mit  den  Streiff» 
J/j  i/j  und  M  M  nicht  in  Verbindung  stehen.  Bei  der  nnn  getroffeiien  Anonl- 
nung,  wie  sie  in  I,  fig,  460,  von  OP  aus  gesehen,  in  !t.  Fig.  tßO ,  von  yÄ 
nns  gesehen,  erscheint,  wird  sohin  die  Stromesrichtung  die  falgende  sein;  von 
A  aus  nach  der  Richtung  der  Pfeile  zu  ef  nach  M  und  C  gegen  />  nach  M^M^ 
nnd  A",  bei  h^g^  nach  B  in  die  Kette  zurück.  Werden  die  Schrauben  «  und  f 
gelüftet,  hingegen  6  und  d  angezogen,  so  geht  der  Strom  von  .4  gegen  /' 
bin  etc.   und    hat   also  sodann  im  Rheonieter  die   entgegengesetzte   der   rnriieu 


i 


rife 
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Bewegung.  Da  mao  die  Schrauben  a,  b,  c  und  d  so 
stark  anziehen  kann,  dass  unter  allen  Umständen  ein 
sicherer  metallischer  Contact  zwischen  den  Klotzchen 
und  den  Streifen  A/,3/,  herzustellen  im  Stande  ist, 
so  wird  die  genannte  Verbindungsweise  stets  eine 
gesicherte  und  ausreichende  sein.  Beim  Gebrauche 
sind  alle  Metalltheile  in  den  vertieften  Baum  von 
OPQR  versenkt,  und  der  Apparat  wird  durch 
einen  mittelst  der  Schrauben  5,  s  an  demselben  be- 
festigten Holzdeckel  so  verschlossen,  dass  nur  die 
Köpfe  der  Schrauben  o,  6,  c  und  d  hervorragen; 
bei  E  und  F  kann  man  den  Gommutator  auf  den 
Apparatentisch  befestigen.  —  Nach  dem  diesem  Ap- 
parate zu  Grunde  liegenden  Princip  hat  Lamont  die 
Unterbrechung  und  Umkehrung  des  Stromes  bei  An- 
wendung seines  Spiegelgalvanometers  zu  Stromes- 
untersucbungen  bewerkstelliget,  und  jenes  Princip 
benutzend,  habe  ich  den  in  Figg,  439  und  460  ab- 
gebildeten Apparat  construirt 

Die  Art  und  Weise,  wie  nun  bei  meinen  Ver- 
suchen die  sämmtlichen  Apparate  unter  sich  und 
mit  den  Glühobjecten  in  Verbindung  gesetzt  werden 
konnten,  ist  aus  dem  in  Fig.  464  angegebenen 
Schema  ersichtlich.  Hierin  bedeutet  nämlich  A,  A  die 
Stromquelle,  B  die  Boussole,  C  den  Gommutator, 
R  den  Bheostaten,  /*,  f  etc.  sind  die  Glühobjecte, 
o,  6  ctc  bedeuten  die  Verbindungsdrähte  aus 
Kupfer. 

In  den  folgeiideii  Tabellen  habe  ich  einige  Ver- 
suchsresultate zusammengestellt,  die  ich  in  der  oben 
erwähnten  Abhandlung  schon  benutzt  habe,  um  daraus 
einige  Ergebnisse  für  die  vortheilhaftestc  Combination 
von  Ketten,  die  für  Ziindzwecke  angewendet  werden 
sollen,  abzuleiten. 

A.  Kohlenzinkkette,  aus  drei  zweifachen  Elementen  zusammengesetzt. 


Linge  des  (resammtwiderstandes 

im  Schliessungsleiter  iu  Einheiten 

des  Normaldrahtes. 


Anzahl  der 
(iliihohjecte. 


Hesrliaffenheit  des 
Glühens. 


Angabeo  der 
Boussole. 


tZt  bayer.  Fuss. 

4)8       „ 

634       ,,  ,, 


Rothglühen. 
Fast  Weissgliihen. 
Ilellrothglühen. 
Fast  Weissglühen, 


14^0 
13,7 


( Die  Zinkzellen  \iraren  mit  einem  Schwefelsäurehydrat  aus  \  Theil  concentrirter  Schwefel- 
säure und  iO  Theilen  Wasser,   die   Kohlenzellen   wurden   mit  Schwefelsaure,   die   mit   dem 
Eocyklop.  d.  Phrtik.  XX.    Kuhn.  angcwaDdie  KlektriritnitleUr«. ,  \^ 
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zehnfachen  Gewichte  Wasser  verdünnt  war,   angeregt.     Von  der  erstgenannten  Säure  betrug 
die  Dichte  4,08,  von  der  letztgenannten  war  die  Dichte  4,466.) 

B.    Kohlenzinkbatterie  aus  sechs  einf.  Elementeo   zusammengesetzt. 
(Die  Anregungsflüssigkeiten  sind  die  vorigen  geblieben.) 


Länge  des  Gesanimt-Lcitungs- 

Anzahl 

widerstandes  im  Schliessiings- 

der 

BeschafTenhcit  des 

Bemerkungen. 

bogen  in  Einheiten  des  Nor- 

Glüh- 

Glühens. 

maldcahtes. 

objecte. 

4*28  bayer.  Fuss. 

6 

Fast  Weissglüheii. 

634        „ 

6 

Hellrothglühcn. 

830 

6 

Rothglühen. 

Nicht  mehr  sicher 

830 

5 

Hellrothglühen. 

4026 

5 

Rothglühen. 

4026 

4 

Fast  Weissglüheii. 

4222 

5 

Rothglühen. 

Unsicher. 

4222        „ 

4 

Hellroth^lühen. 

U28        „ 

4 

Hellrothglühen. 

4624 

4 

Rothglühen. 

1624   .     „ 

3 

Fast  Weissglühen. 

•     4  820 

3 

Hellrothglühen. 

2046 

2 

Hellrothglühen. 

2046 

3 

Rothglühen. 

Unsicher. 

2212 

2 

Hellrothglühen. 

2408 

2 

Starkes  Rothgliihen. 

2996 

2 

Starkes  Rothglühen. 

3584 

2 

Rothglühen. 

3976 

2 

Schwaches  Rothgl. 

3976        „ 

1 

Fast  Weissglühen. 

Amnerkungi-ii.  I.  Die  Unsicliorlieil  des  Glübcns  bcsUind  nämlich  darin,  dass  die  kürzi>ren  (ilülidräliie  rrr, 
I  /oK  Län^c  erst  elwas  spfiler  zum  (ilühen  kamen,  nis  jene  von  l'AZoll  Länge,  ^obali- 
also  für  wirkliche  Zündungen  die  zugehörigen  Üalen  unbenutzt  bleiben  müssien. 
■2.  ünt«T  Einschaltung  ein*««  Gi^sanunlwidersiandes  von  l:W8  Fuss  NormaMriiht  munlen  i\' 
an  fünf  Zündobiccten  angebrachten  Pulverquantitäten  innerhalb  etwa  V,  Sekunde  iterin- 
del;  bei  demselben  Widerslande  wurdi-n  aber  vier  Objecle  iganz  gleichzeitig  iiir  Ei|'l"»i<'i 

Bebracht, 
auer  der  Versuche:  3  Stunden. 

C.    Kohlenzinkkctte,  aus  zehn  Elenicnteu  zusamnieiigesetzt. 

(Als  Anregiingsdüssigkeiten  wurden  dieselben  Gemische,  wie  vorher,  benutzt.) 


Länge  d.  (iesammt-Leitiuij^s- 

Anzahl 

Angaben 

widerstand.  im  Schliessungs- 

der 

Bfschaftcnlieit  des 

Bemerkungen 

bogen  in  Kinhciten  des  Nur- 

(;iüh- 

Glühens. 

der 

raaldrahtes. 

objecte. 

Boussole. 

1026  bayer.   Fuss. 

6 

Hellrothglühen. 

<3,3 

Temperatur     d^^ 

«222 

6 

Schwaches  Rothgl. 

42,0 

Erwärmungswas- 

1222 

5 

Hellrothglühen. 

n,5 

sers:    35^0  B 

1222 

Weissglühen. 

14,2 

H28 

Hellrothglühen. 

13,9 

<624 

Hellrothglühen. 

13,5 

<820 

Rothglühen. 

12,4 

1820 

Weissglühen. 

14,1 

2016 

3 

Stark  hellroth. 

13,7    . 
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Länge  d.  Gesammt-Leituiigs- 

Anzahl 

Beschaffenheit  des 

Angaben 

Bemerkungen. 

widerstandes  etc.  etc. 

etc. 

GlühcuH. 

etc. 

ttit  bayer.  Fiiss. 

3 

Starkes  Rothginben. 

«3,2 

2408 

3 

Rothglüben. 

<2,9 

28^0   R. 

2604 

:\ 

Rotbglühen. 

.  .  . 

2800 

3 

Scbwacbes  Glühen. 

42,0 

2800 

2 

Weissglühen. 

U,2 

2996 

i 

Fast  Weissglühen. 

n,o 

3192        . 

2 

Fast  hellroth. 

4  2,7 

3388 

2 

Rotbglühen. 

4  2,2 

(Unsicher.) 

3584 

2 

Schwaches  Glühen. 

44,9 

3584        „ 

< 

Fast  Weissglühen. 

4  3,5 

3976        ,, 

< 

Stark  hellroth. 

44,8 

4n2        „ 

< 

Rotbglühen. 

4  4,0 

25«,0  R. 

Anmerkiingon. 


1.  Unter  EinschaUuiii^  eines  Gesnmmiwiderstandes  von  1396  Fuss  Mormaldraht  wurde  wieder 
jeder  Draht  mit  einer  kleinen  Pulverquantität  umgeben:  biebei  wurden  sechs  Objecte 
innerhalb  einer  Sekunde,  Tünf  beiläuflg  innerhalb  '/,  Sekunde,  vier  Objecte  aber 
gl  ei  eh  zeitig  gezündet. 

'2.  AU  den  zehn  Lleroenten  der  obigen  Kette  wurden  noch  zwei  ?on  derselben  Gattung  ge- 
bracht, so  dass  die  Kette  aus  zwölf  Elementen  zusammengesetzt  war.  Mit  dieser  ftau«^ 
\vurden  bei  Kinsctialtung  eines  Gesammlwiderstandes  von  1916  Kuas  Normaldraht  fünf 
Objecte  gleichzeitig  gezündet. 
*      "  '    :  ^  SU 


.3.  Daner  der  Versuche: 


Stunden. 


D.     Kupferzinkkette,  aus   zwölf  Elementen  zusammengesetzt. 

(Die  Dichte  der  verdünnten  Schwefelsäure  in  den  Kupferzcllcn  war  4,485,  die  Dichte  der  Säure 

in  den  Zinkzellen  4,0765  bei  42  bis  45°  R.) 


Länge  des  Gesammt- Leitungswi- 
derstandes im  Schliessiingsbogen 
in  Einheiten  des  Normaldrahtes. 

Anzahl  der 
(ilühobjecte. 

BeschafTenhcit  des 
tUühens. 

Angaben  der 
Boussole. 

4  026  bayer.  Fuss. 

6 

Hellrothglühen. 

4  40,0 

4  428       *, 

6 

Hellrothglöben. 

4  0,8 

4  624 

6 

Starkes  Rotbglühen. 

4  0,5 

2046 

5 

Hellrothglühen. 

— 

2408        „ 

") 

Rothglüben. 

10,0 

2408        „ 

4 

Weissglühen. 

— 

2800 

ö 

Rothglühen. 

— 

2800 

i 

Hellrothglühen. 

— 

3492 

4 

Rotbglühen. 

10,0 

3492 

3 

Weissglühen. 

— 

3584        „ 

4 

Schwaches  Rothglühen. 

— 

3976        „ 

3 

Helbrotbglühen. 

9,7 

4368 

3 

Rothglühen. 

9,3 

4760        „ 

Rothglühen. 

9,0 

5452        „ 

Rothglühen. 

— 

5544 

Schwaches  Rothglühen. 

— 

5544        „ 

Hellrotbglüben. 

— 

5936        „ 

Schwaches  Rotbglühen. 

— 

5936 

Hellrothglühen. 

— 

6328 

Hellrotbglüben. 

— 

6524 

Rothglühen. 

8,0 

6720 

Schwaches  Glühen. 

— 

(Dauer  der  Versuche: 


^V^* 
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§.71.     Folgerungen,    welche    aus    den    im    Vorstehenden    erwähnlen   Ver- 
suchen gezogen  werden  dürfen. 

Aehnliche  Versuche,  wie  sie  hier  hesebrieben  worden  sind,  wurden  oicbt 
bloss  mit  den  genannten  Combinationen  mehr  gemacht,  als  die  vor8tebeodeD 
Tabellen  enthalten,  sondern  es  wurden  auch  solche  mit  Kupferzinkketten  der 
oben  beschriebenen  Anordnung,  aus  6,  8,  16,  iß,  48,  20  und  24  Elemeoteo 
-zusammengesetzt,  angestellt,  und  wir  werden  von  den  dabei  erhaltenen  Resul- 
taten, ohne  dieselben  weiter  aufzufuhren,  unten  einige  Anwendung  machen. 

Was  die  Anstellung  der  Versuche  betrifil,  so  wurde  dabei  vorsichtig  genug 
verfahren,  um  aus  den  erhaltenen  Angaben  einige  Schlüsse  ziehen  zu  döifeo. 
Vor  allem  wurde  der  Glühzustand  nur  für  den  Moment  «ingegeben,  in  welchem 
die  Kette  geschlossen  wurde,  nicht  aber  der  während  geschlossener  Kette  auf- 
tretende. Schliesst  man  nämlich  die  Kette,  und  es  tritt  dabei  ein  hoher  Glüh- 
grad ein,  so  begegnet  man  dem  Uebelstand,  dass  unter  Anwendung  so  dünoer 
Platindrähte,  wie  es  hier  der  Fall  war,  das  Abschmelzen  des  Drahtes  beginnt, 
wenn  der  Strom  auch  nur  durch  \  bis  1 V^  Sekunden  wirksam  ist;  es  geschieht 
diess  immer,  wenn  der  Glühgrad  dem  starken  Hellrothglühen  oder  dem  Weiss- 
glühen nahe  kommt.  Für  so  hohe  Glühgrade  ist  daher  auch  das  Ablesen  der 
.\ngaben  eines  nur  einigermassen  empfindlichen  Rheometers  sehr  schwierig  und 
mit  Unsicherheiten  verbunden.  Ist  aber  der  Glühgrad  ein-  niedriger ,  liegt  der- 
selbe nämlich  zwischen  dem  Hellrothglühen  und  dem  Schwachglühen,  so  wird 
derselbe  bei  andauernd  geschlossener  Kette  nach  und  nach  immer  schwächer, 
und  kann  dabei  sogar  nach  2  bis  3  Sekunden  ganz  aufhören.  Der  Grund  dieser 
letzteren  Erscheinung  liegt  sehr  nahe.  Im  Augenblicke  des  Schliessens  der 
Kette  tritt  nämlich,  wenn  diese  in  gehörigem  Zustande  sich  befindet,  immer  ein 
gewisser  dem  Strom  entsprechender  Glühzustand  in  dem  Ohjecte  ein ;  dauert 
über  die  durch  den  Strom  in  dem  dünnen  Drahte  erzeugte  Erwärmung  durch 
einige  Zeit  an,  so  wird  dieser  durch  den  Einfluss  des  umgebenden  Mittels  so- 
wohl, als  auch  durch  Wärmemittheilung  an  die  mit  demselben  metallisch  ver- 
einigten dickeren  Drähte  so  grosse  Wänneveriust^  erfahren,  dass  das  Hellroth- 
glühen  in  Rotliglühen,  und  dieses  in  Schwachglühen  übergeht,  oder  dass  sogar 
die  örtliche  starke  Erwärmung  noch  viel  bedeutender  vermindert  werden  kann 
Diese  Schwächungen  treten  auch  wirklich  zuerst  an  den  Enden  des  Platindrahtes, 
und  erst  später  in  der  Mitte  des  letzteren  ein.  Um  diesen  bedeutenden  Hinder- 
nissen, welche  den  Beobachtungen  sich  entgegenstellen,  zu  begegnen,  wurden 
für  jeden  einzelnen  Versuch  vier  Ablesungen  des  Rheometers  bei  verschiedenen 
Stromrichtungen,  unmittelbar  nach  dem  Schliessen  der  Kette  vorgenommen,  und 
das  Mittel  derselben  jedesmal  als  ein  Versuchsresultat  angenommen.  Da  dir 
Untersuchungen  für  ]»rakti$che  Zwecke  vorgenommen  worden  sind,  so  war  es 
nothwendig ,  auf  diejenigen  Resultate  besondere  Rücksicht  zu  nehmen ,  die  unter 
den  ungünstigsten  Umständen  erhalten  wurden.  Es  wurden  daher  insbesondere 
jene  Resultate  hervorgehoben,  die  unter  Benutzung  von  schon  öfters  gebrauchten 
Thonzellen,  von  abgenutzter  Säure  etc.  sich  ergaben;  man  kann  daher  in  allen 
den  Fällen,   wo  unter   Anwendung   einer   im   besten  Zustande   sich   befindenden 


f.  74.  FOI.GEft(JNGKN.  WELCHE  AIS  Dl^N  KRWAHNTG«  VERSICHEN  GEZOGEN  WERDEN  1H:RFL\.   405 

Batterie  die  Versuche  ausgeführt  werden,  noch  günstigere  Resultate  erhalten, 
wie  die,  von  denen  wir  hier  Gebrauch  machen. 

Betrachtet  man  nun  die  in  den  obigen  Tabellen  enthaltenen  Resultate  (und 
berücksichtiget  bei  den  Erörtenmgen,  dass  die  Summe  aller  Widerstände  in  dem 
Giüliapparate  vor  dem  Glühen,  oder  im  Augenblicke  der  ersten  Glüherscheinung, 
die  beim  momentanen  Schliessen  der  Kette  sich  kundgibt ,  gleich  96  bayer.  Fuss 
des  Nonnaldrabtes  der  Gesammtlänge  des  Schliessuugsleiters  betrug),  so  lassen 
sich  aus  denselben  die  nachstehenden  Folgerungen  ziehen: 

i»  Jedem  Glühzustande  entspricht  eine  bestimmte  Stromstärke.  Soll  daher 
durch  eine  Kette  von  gegebener  Zusammensetzung  eine  beabsichtigte  Glühwir- 
kuDg  hervorgebracht  werden,  so  muss  diese  Batterie  die  der  Glühwirkung  ent- 
sprechende Stromstärke  zu  liefern  im  Stande  sein.  Wird  daher  bei  Einschaltung 
des  Widerstandes  W  durch  die  Kette  die  verlangte  Glühwirkung  erzeugt,  und 
ist  W  die  äusserste  Grenze  für  die  der  Glühwirkung  entsprechende  Stromstärke, 
so  darf  ein  grösserer  Widerstand  als  W,  so  lange  die  Zahl  der  Elemente  nicht 
vergrössert  wird,  nicht  eingeschaltet  werden,  wenn  der  Glühzustand  des  einge- 
schalteten Objectcs  nicht  auf  einen  niedereren  Grad  gebracht  werden  soll. 

So  entsprechen  für  die  oben  erwähnte  Kupferzinkkette  aus  10  Elementen 
dem  Zustande  des  Hellrothglühens  die  folgenden  Stromstärken: 

EiDgescIialtPter  Widerstand. 


a. 

96' 

-»-     926' 

b. 

96 

H-   1122 

c. 

96 

-t-  1420 

d. 

96 

-1    2112 

e. 

96 

^-  3092 

Eingeschalteter  Widerstand. 


f. 

96' 

-h   1122' 

g- 

96 

-f-  1720 

h. 

96 

-{-  2308 

i. 

96 

-4-  3288 

Zahl  itr  Objecle. 

Angabeil 

1  der  BousKole. 

6 

13",3 

5 

13,5 

i 

13,.) 

3 

13,7 

2 

13,0 

Im 

Mittel: 

I3",67 

lens  entsprechen 

: 

Zahl  der  übjfftc. 

Angaben 

1  der  Boussnie. 

6 

12*»,0 

4 

12,4 

3 

12,9 

i 

12,2 

Mittel: 

12",  4 

Hat  man  also  für  eine  und  dieselbe  Kette  die  Stromstärke  ermittelt ,  welche 
bei  einem  bestimmten  Leitungswiderstande  des  Schliessungsbogens  den  Zustand 
des  Hellrolh-  (resp.  des  Roth-)  Glühens  an  zwei  Objecten  zu  erzeugen  ver- 
mag,  so  Icaon  man  diejenigen  Widerstände  leicht  berechnen,  die  eingeschaltet 
werden  dürfen,  damit  noch  5,  4,  ^  und  6  Objecte  in  den  hellroth  (resp.  in 
roth)  gtühenden  Zustand  versetzt  werden  können. 

9.  Vergleicht  man  soyrohl  in  den  Reihen  a  bis  e,  als  auch  in  jenen  fbis  i 
die  redoeirten  Längen  des  Scbliessungsleiters  mit  der  zugehörigen  xAnzabl  der 
Objecte,  so  findet  man  eine  so  genügende  Uebereinstimmung  je  zwei  zusammen- 
gehöriger Quotienten,  dass  man  die  Folgertmg  machen  darf:  „Wenn  durch  eine 
und  dieselbe  Batterie  mehrere   gleichzeitige   Ztindmigen   vorgenommen  werden 
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sollen,  so  werden  die  günstigsten  Umstände  für  jeden  Gliihgrad  eintreten,  wenn 
die  Zahl  der  Zündobjecte  sich  ebenso  zu  einander  verhalten,  wie  die  reducirten 
Längen  der  zugehörigen  Schliessungsleiter  sich  verkehrt  verhalten'*.  Kennt  man 
daher  die  Entfernung  des  Minenheerdes  vom  Minenofen ,  bei  welcher  zwei  Objecte. 
die  in  einer  bekannten  Distanz  von  einander  liegen  und  durch  Kupferdraht  etc.  unter 
einander  verbunden  sind,  gezündet  werden,  so  lässt  sich  die  Distanz  des  Heerdes 
vom  Ofen  leicht  angeben,  in  welcher  man  mit  derselben  Batterie  noch  3  bis 
6  Objecte  zu  zünden  im  Stande  ist. 

3.  Zum  Zünden  eines  einzigen  Objectes  ist  eine  weit  geringere  Stromstärke 
nothwendig,  als  zum  gleichzeitigen  Zünden  mehrerer  Objecte.  Ein  im  Roth- 
glühen,  und  selbst  im  schwachen  Glühen  befindlicher  Platindraht  kann  nämlich 
eine  leicht  entzündbare  und  trockene  Zündmasse  mit  Sicherheit  zur  Explosion 
bringen,  während  das  gleichzeitige  Zünden  mehrerer  Objecte  mit 
Sicherheit  nur  im  Zustande  des  Helirothglühens  erfolgt 

4.  Unjber  Anwendung  der  genannten  Kupferzinkbatterie,  wenn  diese  nur 
aus  10  Elementen  zusammengesetzt  ist,  können  mit  Sicherheit  folgende  Zün- 
dungen ausgeführt  werden : 

A. 

Distanz  (/>)  des  Minenheerdes  vum  Ofen.         Zahl  der 

Objecte. 

1 

3 
4 

ö 
(> 

ist  die  Batterie  aus  ti  Elemcuten  zusammengesetzt,  so  erhält  man  mit 
Sicherheit : 

B. 


B;<yer.  Fuss. 

l»ar.  Fuss 

iOOO 

1797 

1500 

1348 

1000 

899 

800 

719 

()00 

o39 

i:>o 

104 

/ 

Zahl  (Irr 

Haver,  Fuss. 

l*.'ir,  Fuss. 

Objecte. 

3300 

•^oö:) 

1 

i500 

i24(> 

2 

2000 

1797 

3 

1400 

I2:>8 

4 

noo 

988 

'S 

800 

7i9 

t) 

Bei  der  Zusaiinueustelhmg  der  in  A.  und  B.  enthaltenen  Zahlen  ist  aofff- 
nommen  worden,  dass  D  die  Hälfte  der  reducirten  Länge  des  ganzen  Schliessuogs- 
bogens  der  Batterie  in  Einheiten  eines  Kupferdrahtes  von  1  bayer.  Decimallioir 
(1,29  Par.  Linien)  Dicke  sei.  Benutzt  man  aber  statt  der  unteren  Leitung  dir 
zwischen  Heerd  und  Object  betindliche  Endstrecke,  so  dürften  unter  denselben 
rmständcn  die  Entfernungen  noch  viel  grösser  genommen  werden,  als  die  hier 
angegebenen,  ohne  dass  die  Sicherheit  der  Zündung  beeinträchtiget  wird. 

ö.  Stellt  uian  endlieli  auch  die» Ergebnisse  der  Tabellen  Lit.  A.  und  B.  <if^ 
vorigen  Paragraphen  zusammen,  so  erhält  man  Folgendes: 


^ 
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{].    Kohlerizinkbiitterie   :ius   drei  zweifachen  Rleiiienten: 


D 

Zahl  (Irr 

Bayer.  Fuüt. 

Ohjcftp. 

350  (beiläutig) 

i 

250 

:i 

150 

i 

D.    Kolileiizinkhntterie,    aus   sechs   einfachen   Elenienfen   zusammen- 
gesetzt : 
D  Zahl  (lor 

Raver.  Fu«»5.  Ohjecte. 

iiOO  (beiläutif,')                      1 

1250  2 

930  3 

750  i 

500  5 

400  (beiläufig)                      0 

Vergleicht  man  die  Reihen  C.  und  D.  unter  sieh,  so  zeigen  dieselben,  dass 
unter  den  hier  in  Rede  stehenden  Umständen  die  Grösse  der  Oberfläche  der 
Batterie  einen  weit  geringeren  Einfluss  auf  die  Glüh  Wirkung  in  Drähten  ausübt, 
wie  die  Zahl  der  zur  Batterie  benutzten  Zellen.  Dasselbe  ergibt  sich  auch, 
wenn  man  diese  Reihen  mit  denen  in  A.  und  B.  vergleicht;  aber  es  gebt  aus 
dieser  letzteren  Vergleichung  noch  ausserdem  hervor,  dass  eine  Kupferzink- 
batterie der  oben  erwähnten  Einrichtung  aus  10  Elementen  bei  viel  geringerer 
Oberfläche  dieselben  und  sogar  noch  stärkere  Wärmewirkungen  hervorzubringen 
vermag,  wie  die  genannte  Kohlenbatteric  aus  6  Elementen,  selbst  wenn  die 
Umstände,  welche  auf  die  stromverändernden  Einflüsse  einwirken,  bei  jener 
ungünstiger  sind,  als  bei  dieser.  In  diesen  Fällen  kömmt  also  die  Leistung 
einer  Kuj^ferzinkbatterie  der  obigen  Art  der  einer  gut  construirten  Kohlenzink- 
batterie  sehr  nahe. 

Die  bisher  angegebenen  Resultate  können  als  ganz  sichere  Anhaltspunkte  liir 
die  Praxis  benutzt  werden,  um  die  Anlegung  einer  Minenzündung  darauf  zu  ba- 
siren,  denn  sie  sind  unter  viel  ungünstigeren  Umständen  erlangt  worden,  als 
die  Versuche  bei  der  wirklichen  Ausführung  sie  bedingen.  So  wurden  —  ab- 
gesehen von  anderen  schon  erwähnten  Umständen  —  stets  dieselben  Platindrähte 
frir  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  benutzt;  wenn  aber  ein  Platindraht  ein- 
mal durch  den  Strom  zum  Glühen  gebracht  worden  ist,  so  leistet  er  bei  jedem 
folgenden  Glühen  nicht  mehr  denselben  Widerstand  wie  vorher:  es  wären  daher 
sicher  die  Glüherscheinungen  noch  günstiger  als  bei  obigen  Versuchen  zum 
Vorschein  gekommen,  wenn  für  jeden  Versuch  neue  Platindrähte  benutzt  worden 
wären.  In  der  Praxis  könmit  aber  nur  letzteres  vor,  da  bei  einmaligem  Glühen 
des  Drahtes  schon  die  beabsichtigte  Wirkung  erfolgen  muss.  Ferner  bemerke 
Ich,  dass  ich  unter  den  für  den  Neusilberdraht  des  oben  beschriebenen  Rheo- 
staten  gefundenen  Werthen  des  speciflscbeu  Leitungswiderstandes  den  kleinsten 
wählte,  der  sich  bei  Untersuchung  verschiedener  Drahtstücke  und  Drahtlängen 
unter  sonst  gleichen   Umständen   ergab,  so  dass  auch  aus  diesem   Grunde  die 
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angegebene  Länge  der  Leitung  fiir  eine  auszuführende  Zündung  als  maassgebeod 
angenommen  werden  darf. 

Die  bisher  geführten  Erörterungen  reichen  ausserdem  auch  aus,  um  zu 
zeigen,  wie  man  vor  einer  vorzunehmenden  Zündung  die  Leistungen  einer  ge- 
gebenen Batterie,  die  von  der  hier  benutzten  verschieden  ist,  untersuchen  kann, 
um  so  fiir  jeden  gegebeneu  Fall  über  die  einzurichtende  Gombination  die  ge- 
hörigen Aufschlüsse  ermitteln  zu  können.  —  Ich  gebe  nunmehr  im  Nachstehendeu 
die  Hauptresultate  meiner  Untersuchungen  mit  mehreren  Gombinationen  meiner 
Kupferzinkbatterie  für  die  Zündung  von  Sprengladungen,  und  l>emerke,  das» 
dieselben  als  die  geringsten  Leistungen  der  genannten  Kette  in  Beziehung  auf 
Glühwirkungen  angesehen  werden  dürfen,  wenn  die  Kette  vor  ihrem  (xebmucbe 
in  den  besten  Zustand  versetzt  worden  ist.  Die  Dichte  der  für  die  ZLyueUen 
benutzten  Säure  war  bloss  zwischen  4 »06  und  1,09,  die  der  verdünnten  Schwefel- 
säure für  die  Kupferzellen  betrug  zwischen  1,166  und  1,20. 

Anordnung  von  Yolta'schen  Gombinationen  zur  gleichzeitigen  Zün- 
dung von  Minenöfen  auf  verschiedene  Entfernungen,  diese  in  Füssen 
eines  Kupferdrahtes  (der  oben  erwähnten  Art)  von  einer  Linie  Dicke 

in   bayer.  Maasse, 


Gesammtlänge  der  Leitung  für 

Grösste  Disttti 
des  MineDheef^ 

Zahl   der 
Zellen. 

"" 

1 

\ 

2 

3       '        4 

Q 

6 

vom  Minenofeo  <ir 

1 

die  ZönduDf  too 
einem  Olijectr. 

Objecte. 

6 

t 
1318 

400 

(^70) 

1 
(200) 

(160) 

(«30) 

1 
680 

8 

1710 

700 

(470) 

(350) 

(280) 

(230) 

.  860 

10 

4100 

3000 

2000 

1600 

1200 

900 

Ä<00 

12 

6600 

5000 

4000 

2800 

2200 

1600 

3400 

15 

8300 

7000 

5800 

(3900) 

(3150) 

3000 

4200 

16 

8400 

7000 

5800 

(3900) 

(3200) 

3000 

4300 

20 

9800 

81 00  bis  8200 

66Ö0 

5700 

5350 

3300 

ÖOOO 

24 

10500 

9500 

7000 

— 

— 

4000 

6500 

(Die  einkliiinnilrten  Zahlen  sind  durch  Interpolation  erhalten  worden.) 

§.  72.     Ausführung    von    Zündungen    niittolst  Volta'scher  Ballerieii    auf  bo- 
deulencl    grosse  Entfernungen. 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ersehen  wir,  dass  man  selbst  auf  bedeuteedr 
Entfernungen  unter  Anwendung  der  Kupferzinkbatterie  Zündungen  ausführen 
kann,  (»hne  dass  hiebei  die  Zahl  der  Zellen  eine  zu  grosse  2,\x  werden  braucht 
Für  die  meisten  Fälle,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen,  nämlich  für  sokbe. 
bei  welchen  die  Distanz  des  Heerdes  vom  Minenofen  unter  1000  Fuss  betragt 
reicht  man  mit  Batterien  aus,  die  aus  höchstens  12  Elementen  zusammen- 
gesetzt sind.     Da  ferner  die  Zahl  der  Objecte,  weiche  man  gleichzeitig  zur  Ex- 
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plosion  bringen  will,  selten  mehr  als  drei  ist,  so  wird  in  der  Regel  eine  noch 
kleinere  Batterie  erforderlich,  da  man  mit  Sicherheit  bei  der  Länge  einer  Doppel- 
leitung von  2000  bayer.  Fuss  unter  Anwendung  einer  10  paarigen  Kette  die 
Zündung  von  drei  Objecten  vorzunehmen«  im  Stande  ist. 

Sollte  aber  es  dennoch  in  einem  oder  dem  anderen  Falle  nöthig  werden, 
auf  Distanzen  noch  die  gleichzeitige  Explosion 
mehrerer  Minen  auszufuhren,  die  mehr  als 
!2000  Fuss  betragen,  so  werden  die  hietür 
erforderlichen  Batterien  allerdings  zu  volu> 
ininös,  und  besonders  ihrer  Anwendung  für 
Kriegszwecke  diirflen  sich  hiebei  manche 
Hindernisse  entgegensetzen.  In  allen  derar- 
tigen Fällen  kann  man  mit  weit  geringeren 
Stromkräften  ausreichen,  wenn  man  die  zur 
Zündung  erforderliche  Einrichtung  etwas  ab- 
ändert. Diese  Abänderung  möchte  darin  be- 
stehen, dass  man  die  zum  Zünden  zu  ver- 
wendende Batterie  in  möglichst  grosser  Nähe 
des  Minenofens  anbringt,  und  das  Schliessen 
derselben  unter  Anwendung  einer  hiefur  ge- 
eigneten Vorrichtung  mittelst  einer  an  dem 
beliebig  weit  entfernten  Heerde  aufgestellten 
zweiten  Batterie  bewerkstelliget.  Jene  Vor- 
richtung kann  in  einem'  kleinen  Elektro- 
magneten mit  Abreis^feder  bestehen,  der  im 
Allgemeinen  mit  der  Einrichtung  eines  Relais- 
magneten, wie  solche  für  telegraphische  Zwecke 
unter  verschiedenen  Anordnungen  bekanntlich 
zur  Verwendung  kommen,  Aehnlichkeit  hat. 

Eine  Zündungseinrichtung  dieser  Art  ist 
in  Fig.  ißi  schematisch  dargestellt.  Hierin 
bedeutet  AB  CD'  die  zum  Zünden  gehörige 
Batterie ,  ihre  Polenden  sind  bei  +  P  und 
—  P,  Von  —  P  geht  ein  Leitungsdraht  nach 
L ,  von  wo  aus  derselbe  durch  die  daran  ge- 
lötheten  Drähte  nach  den  Objecten  0,,  0, 
und  O3  hin  sich  verzweigt  Von  letzteren 
führen  drei  Zweige  nach  A^  .die  hier  zn- 
sammengelfithet,  und  durch  die  Leitung  KOB.,, 
mit  dem  positiven  Pole  der  Kette  in  Verbin- 
dung gesetzt  werden  können.  In  diese  zweite 
Leitung  ist  nun  die  Relaisvorrichtung  MM 
eingeschaltet,  durch  welche  das  Schliessen 
der  Zündbatterie  aus  einer  beliebigen  Entfer- 
nung  bewerkstelliget    werden    kann.     Dieses  /.>,.  i§g. 
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Relais  besteht  nämlich  aus  einem  mit  vielen  von  einander  sorgfaltig  isolirten 
Windungen  aus  dünnem  Kupferdraht  umgebenen  Eisenkern  MM,  dessen  Enden 
bei  F  und  B  hervorragen,  und  wobei  die  Enden  des  auf  ihn  aufgewickelten 
Drahtes  bei  a  und  b  aus  den  hölzernen  Ringen,  die  über  die  Enden  des  Eisen- 
kerns geschoben  sind,  austreten.  Würde  man  a  und  b  mit  den  Polen  einer 
Kette  metallisch  vereinigen ,  so  würde  hierdurch  der  Eisenkern  in  den  niagne- 
tischen  Zustand  versetzt  werden,  und  die  seinen  Magnetpolen  dargebotenen  Anker 
aus  weichem  Eisen  würden  von  demselben  angezogen,  und  während  »der  Dauer 
des  Stromes,  der  seinen  Magnetismus  erregt,  würden  also  beide  Anker  fest- 
gehalten werden.  Diese  Wirkung  ist  es  nun,  welche  wir  bei  unserer  Torliegen- 
den  Einrichtung  benutzen.  Das  Ende  H  des  Eisenkerns  ist  nämlich  schon  mit 
einer  daran  befestigten  Platte  B  aus  weichem  Eisen  versehen,  an  welche  der 
von  K  nach  0  führende  Draht  angelöthet  ist;  während  dem  anderen  Ende  des 
Elektromagneten  der  Anker  F  aus  weichem  Eisen  bis  auf  eine  Distanz  von 
etwa  einer  bis  einer  halben  Linie  gegenüber  steht,  ohne  dass  F  mit  dem  bei  n 
vortretenden  Ende  des  Eisenkerns  in  metallischen  Gontact  kömmt.  Der  Anker  f 
ist  an  dem  Ende  eines  federnden  Messingstreifens  angebracht,  welch'  letzterer 
in  metallischer  Verbindung  mit  dem  von  +  P  nach  G  führenden  Kupferdrabtf 
steht.  Die  Kette  AC  ist  daher  so  lange  offen,  als  F  mit  dem  Elektromagneteo 
nicht  in  metallischen  Contact  kömmt,  hingegen  geschlossen,  sobald  eine  gegeD- 
seitige  Anziehung  erfolgt.  Letzteres  kann  nun  durch  eine  in  grosser  Entfemuiif( 
von  diesem  Apparate  angebrachte  Batterie  z  bewerkstelliget  werden,  deren  Pok 
durch  die  von  a  und  b  ausgehenden  und  unter  sich  isolirten  Leitungsdrähte  mit 
dem  Drahtgewinde  des  Elektromagneten  MM  metallisch  verbunden  werden  köo- 
nen.  Beim  Schliessen  dieser  Kette  z,  was  bei  der  vorliegenden  Anordnung  da- 
durch geschieht,  dass  man  ~\-  P  mit  q  irf'Contact  bringt,  wird  daher  F  mit  deoi 
zugehörigen  Ende  des  Eisenkerns  MM  in  Contact  versetzt,  und  so  die  Zünd- 
batterie  Aß  CD  geschlossen.  Da  aber  in  letztere  die  Objecto  Oj,  O^,  O^  ein- 
geschaltet sich  befinden,  so  werden  also  diese  in  Folge  des  Schliessens  der 
Kette  3  in  Explosion  versetzt. 

Da  nun  die  bei  s  aufgestellte  Batterie  bloss  einen  Strom  von  solcher  Stärkf 
zu  erregen  hat,  um  eine  nur  einmalige  Bewegung  des  Ankers  F  bis  zu  seiner 
metallischen  Berührung  mit  MM  herstellen  zu  können,  so  werden  zu  deren  Zu- 
sammensetzung selbst  bei  sehr  grosser  Entfernung  dieser  Batterie  von  der  zuni 
Zünden  gehörigen  nur  wenige  Elemente  erforderlich  sein.  Würde  z.  B.  aus  einer 
Entfernung  von  einer  halben  geographischen  Meile  die  Zündung  der  Objecie 
0,,  (\  und  O3  vorgenommen  werden  sollen,  so  könnte  man,  da  es  sich  hier 
nicht  um  die  grösste  Wirkung  der  Batterie  ^  handelt,  mit  einer  aus  zwei  Ele- 
menten zusammengesetzten  Säule  ausreichen,  um  die  beabsichtigte  Wirkung  «1 
erzielen,  die  hier  lediglich  in  dem  Schliessen  der  Zündbatterie  besteht.  Was 
aber  die  Grösse  der  letzteren  betrifft,  so  kann  man  dieselbe  nach  den  vorher- 
gehenden Erörterungen  bestimmen.  In  keinem  Falle  dürlten  aber  mehr  als  6 
bis  10  Elemente  für  die  Zündbatterie  nöthig  sein,  da  man  dieselbe  kaum  io 
einer  grösseren  Distanz  als  etwa  300  Fuss  von  dem  Minenofen  aufzustelIeD 
hat;  in  den  meisten  Fällen  aber  die  Distanz  kaum  ^00  Fuss  erreichen  dürfte. 
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Apparate, 

Bas  Zünden  ¥on  8i>r englad tini^en  miUdst  des  Volta'sdien  Stfonies  wurde 
xuerst  von  Hare  *^  mit  grossem  Erfolg'  vurgennmjuen.  Hare  fünd  sich  der 
vielen  Unglneksfh'lJe  hsdber,  welche  die  j^ewtihtdirlie  8|>ren]^methode  begleiten 
können,  veranlasst,  linlersuchnni^'en  bieriiher  anzn^telieD.  In  der  Beschrerbnnif 
st*ines  Verfahrens  bemerkt  denselhe,  dass  er  iu  Fnl^e  seiner  Untersuchungen  ein 
Verfahren  gefunden  h*ibe.  ,. durch  welches  der  Spren^proccss  heiuahe  sichtrer 
und  j^cfahrlnser  werden  dürfte,  als  dns  Abfeuern  einer  Flinte",  und  dass  er 
auf  dieses  Verfahren  durch  die  Patent- Spreng  ineth*»de  des  JVL  Shaw  gefiihrt 
worden  sei.  Hare  benutzte  äuui  Sprengen  von  Felsen  einen  von  Ihm  eigens  ftir 
diesen  Zweck  eoiislruirteu  Appnr*it,  der  in  einem  im  SehJiesmingsbo(^en  einge- 
schalteten dünnen  Eisen-,  Stahl-  oder  Flatiudraht  bedeutende  Wärmewjrkuu|;^'en 

>iu  erzeugen  vermag,  wenn  der  Widerstand  im  Schliessung^sbogeo  nicht  gross 
ist.  Die  hichei  äuge  wendete  Kette  ist  nach  einem  älmücheu  I*riucipe  einge- 
richtet, wie  der  schon  früher  von  Hare  cunslruirte  Calorimotor  *^.  Der  zum 
Felsensprengen  cuustruirtye  Apparat  iFitjq,  iH^  u.  tU4)  besteht  ans  einer  Volta  sehen 
Kupfrrzinlibalterie  iinl  un^s^er 
ObcTtlilche,  die  mittelst  iler  in 
l^ifj.  ifi^  angetlenteten  Vorrichtung 
in  die  Aiiregun^sfliissii^keit  ver- 
f^eukt,  und  au»«  derselben  wieder 
herausgehoben  werden  kann  **. 
Ein  hölzerner  Kasten  /,  2,  o,  4 
{Fig.  fUU  ist  durch  ein  hölzerneH 
Zwischeusüick  .4  B  zunächst  in 
li,  und  durch  vier  Kupferplat- 
bei  CO  in  vier  Abtheilungen 
getheilt.  Von  4len  hier  angeden- 
tetcn  Platten  sind  Jene  vier  Kupfer- 
J  d  a  t  te  n  e  1 1  lg  e ri ' c h  n e t,  i 0  von  K u p  fe r 
und  lt>  von  Zink,  jede  1  ^  ZrdI 
fengi)  lang  und  7  ZrdI  breit.  Die 
Zhikplatteu  iler  Abtbeilung  /  sind 
tu  dem  tJu  er  stuck  A  fi  mit  den  Kupfer- 
jilatten  der  Abtheilung  i,  die  Zlnk- 
p|g tt  et]  vuu  i  ä  üss  e  r  lieh  a  u  f  d  er  reell  - 
Icn  Si*ite  mit  tlvn  Kn|iferplaHen  von 
Abtbeilung  5  meUilliscb  verbunden. 
0ie  Zinkenden  dieser  Abtheiinng  enden 
in  dem  Zinkpol  »S  der  rechten  Seite. 
Die  Kupfer  platten  von  Abtheiluug  t 
sind  auf  der   linken    Ausseniseite    mit  den    Zinkjdatteti    tlrv   Abtbeihing    i    ver- 

'hunden.     Die  Kujiferidnnen  i\w>vr  Abtheihiim  eudlieb  eiidr'u  bei  N,  dem  Kupferpol. 
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Werden  die  beiden  Pole  der  Batterie  mit  den  Enden  der  Patronendralite  oieial- 
lisch  verbunden,  wird  sodann  der  Kasten  der  Batterie  mit  der  Anregungsfliissig- 
keit  —  verdünnte  Schwefelsäure  —  bis  zur  gehörigen  Höhe  gefüllt,  und  durch 
Drehung  des  Hebels  (Fig.  ißS)  die  Batterie  in  die  Flüssigkeit  versenkt,  so 
muss,  wenn  die  Vorbereitungen  in  gehöriger  Weise  getroffen  worden  sind,  das 
Glühen  des  feinen  im  Pulver  der  Patrone  liegenden  Drahtes  eintreten,  und  die 
beabsichtigte  Sprengung  erfolgen.  Die  sämmtlichen  metallischen  Verbindangen 
nimmt  Hare  durch  unmittelbares  Aneinanderklemmen  mittelst  passenderSchrauben 
igaUoW'Screws)  und  Verlöthen  mittelst  Weichloth  vor.  Bei  S,  S  werden  die 
Leitungsdrähte  angelöthet,  und  diese  führen  bis  zum  Bohrloch,  wo  sie  mit  den 
Enden  der  Patrone  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Bei  mehrfachen  gleicbzeiti^eo 
Zündungen  hat  man  nach  Hare's  Vorschlag  die  sämmtlichen  Patronen  dadurch  in 
die  Kette  einzuschalten,  dass  man  von  jeder  Patrone  den  einen  aus  derselben 
hervortretenden  Draht  mit  einem  in  der  Nähe  der  Batterie  in  den  Boden  einge- 
steckten (wohl  von  diesem  isolirten)  Eisenstab  durch  einen  Leitungsdraht,  deo 
anderen  aber  mit  einem  anderen  in  der  Nähe  von  S,  S  befindlichen  Eisenstab 
durch  eine  metallische  Leitung  verbindet  Jener  Stab  wird  sodann  mit  dem 
einen,  dieser  aber  mit  dem  anderen  Pole  des  Gaiorimotors  verbunden,  wenn  die 
Zündung  vor  sich  gehen  soll. 

Die  HARE'sche  Batterie  hat  für  den  vorliegenden  Zweck  grosse  Vortheile, 
indem  dieselbe  nur  geringen  Raum  einnimmt,  leicht  zu  behandeln  ist,  und  ausser- 
dem gerade  erst  in  dem  Momente  benutzt  werden  kann,  wo  ihre  Wirksamkeil 
am  grössten  ist.  Gegen  die  Anwendung  derselben  dürfte  etwa  die  Einwendmig 
gemacht  werden,  dass  sie  schwer  zu  reinigen  ist,  dass  die  Erneuerung  derselbeo 
wieder  fast  ebenso  viel  Zeit  erfordert,  als  ihre  ursprüngliche  Zusammensetzung, 
dass  sie  nur  für  momentane  Wirkungen  benutzt  werden  kann,  indem  durch  die 
chemischen  Vorgänge  in  der  Kette  nach  einiger  Zeit  dieselbe  in  ihren  Wirkungen 
bedeutend  verlieren  würde,  dass  also  zu  ihrer  Benutzung  eine  eigene  Vorrichtung 
nothwendig  ist,  durch  welche  sie  in  die  Flüssigkeit  im  Augenblicke  des  Sciiliessens 
versenkt,  und  nach  erfolgter  Zündung  aus  derselben  herausgehoben  werden  muss. 
Da  es  aber  möglich  sein  dürfte,  einzelne  dieser  Umstände,  die  als  wirklich 
nachtheilig  erscheinen,  zu  beseitigen,  ohne  die  bedeutenden  Vortheile  des  Defla- 
grators  für  Zündungszwecke  beim  Felsensprengen  aufzugeben,  so  möchte  die 
Batterie  flir  die  von  Hare  beabsichtigten  Anwendungen  nicht  unbeachtet  bleiben 
dürfen- 

Dem  ersten  der  hier  genannten  Uebelstände  könnte  dadurch  abgeholfen 
werden,  dass  man,  anstatt,  wie  es  bei  der  ursprünglichen  HARE'scben  Einrichtoog 
der  Fall  ist,  die  einzelnen  Platten  aneinander  zu  löthen,  sie  durch  kupferne  Bugd 
mittelst  Schrauben  aneinander  klemmt;  es  wird  bei  einer  solchen  Anordnung  das 
Zerlegen  und  Zusammensetzen  der  Batterie  ohne  Schwierigkeiten  vorgenommen 
werden  können.  Wenn  man  ferner  die  Zinkplatten  gut  amalgiren ,  und  dieselben 
etwa  mit  vegetabilischem  Pergament  oder  mit  Segeltuch  umgeben  würde,  ferner 
die  Hebel  Vorrichtung  so  einfach  als  nur  möglich  machen,  oder  dieselbe  durch 
ein  kleines  Puinpwerk«ersetzen  würde,  durch  welches  man  aus  einem  unterhalb 
der  Batterie  angebrachten  Reservoir  »igkeit  in  jene  emporsteigen 
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und  nach  der  Zündung  dieselbe  in  das  tiefer  liegende  Reservoir  zurückführen 
könnte,  so  möchte  der  HARE^sche  Deflagrator  in  allen  solchen  Fällen,  wo  man 
aus  einem  oder  dem  anderen  Grunde  keine  constante  Batterie  in  Anwendung 
bringen  kann,  sehr  gute  Dienste  leisten.  Hare  hat  mit  seinem  Deflagrator  in 
Entfernungen  bis  zu  ISO  (engl.)  Fuss  gleichzeitig  4^  Ladungen  gezündet,  und 
bemerkt  bei  der  Beschreibung  seines  Zündungsverfahrens ,  dass  zwar  jene  Ent- 
fernung in  allen  normalen  Fällen  bei  Felsensprengungen  nicht  überschritten 
.werden  dürfe,  dass  man  aber  auch,  wenn  man  die  Kosten  nicht  sparen  wolle, 
eine  beliebige  Anzahl  Ladungen  mittelst  einer  solchen  Kette  auf  einmal  sprengen, 
und  leicht  die  Anordnung  treffen  könne,  um  aus  grossen  Entfernungen  die 
Zündung  auszuführen. 

Nachdem  Hare  den  Weg  einmal  betreten  ^^,  und  gezeigt  hatte,  dass  man 
bei  Felsensprengungen  mit  Yortheil  der  Volta'schen  Batterie  sich  bedienen  könne, 
wurden  sowohl  für  technische,  als  auch  für  militärische  Zwecke  vielfache  Ver- 
suche für  Anwendungen  dieser  Art  vorgenommen.  Auffallend  bleibt  es  aber 
immer,  dass  man  das  HARs'sche  Princip,  die  Batterien  für  Wärmewirkungen  in 
geeigneter  Weise  ohne  bedeutenden  Kostenaufwand  einzurichten,  bis  jetzt  so 
sehen  in  der  Anwendung  benutzt  hat 

Mehrere  Veränderungen  hat  Roberts' in  Glasgow,  dem  manche  sehr  wich- 
tige Verbesserungen  in  der  Minentechnik  '^  zugeschrieben  werden  müssen,  mit 
den  galvanischen  Batterien  vorgenommen.  Bei  seinen  ersten  Versuchen  bediente 
sich  Roberts  der  Danieirschen  Batterie.  Die  von  ihm  angewandte  Batterie  be- 
stand aus  40  Elementen,  die  in.  einen  hölzernen  wasserdichten  Kasten  mit 
wasserdichten  Scheidewänden  eingesetzt  war.  Der  Kasten  hatte  1  Fuss  (engl.) 
in  der  lünge  und  einen  quadratischen  Boden  mit  4  Zoll  Seite.  Die  Änschaffbngs- 
kosten  der  ganzen  Batterie  betrugen  nur  15  Shill.  (etwa  5  Thlr.),  und  dieselbe 
konnte  Monate  lang  in  diensttauglichem  Zustande  für  einen  Shilling  erhalten 
werden.  Um  beim  Schliessen  der  Kette,  nämlich  im  Augenblicke  des  Zündens, 
jede  Gefahr  für  den  Operateur  zu  beseitigen,  versah  Roberts  den  Apparat  noch 
mit  einer  Vorrichtung,  wobei  die  Pole  durch  Anziehen  an  einer  Schnur,  die 
jede  beliebige  Länge  haben  kann,  unter  einander  in  Verbindung  gebracht  wer- 
den können  ^^ 

Eine  aufrechtstehende  Stange  A  (Fig.  46S)  von  9  (engl.)  Zoll  Länge  und 
^  Zoll  Im  Gevierte  wird  an  jedem  Ende  des 
Kastens  befestiget,  und  ein  runder  hölzerner  Quer- 
stab B  von  \  Zoll  Durchmesser  verbindet  jrne  an 
ihren  oberen  Enden.  Eine  Zinnscheibe  D  von 
:i  bis  4  Zoll  Durchmesser  mit  einer  \  Zoll  im 
Durchmesser  weiten  Oeffnung  in  der  Mitte  wird 
nn  den  Draht  z  gelöthet,  der  vom  Zinkpole  der 
Batterie  ausgeht,  und  ist  an  der  Stange  .4,   viel-  '"""'      Fiy.  i««. 

mehr  an  der  Stelle,    wo  der  Querstab   B   durch 

diese  geht,  befestiget.  Eine  andere  Zinnscheibe  E  von  derselben  Grösse  wie 
jene,  kann  längs  des  Querstabes  B  hin  und  her  bewegt  werden;  ihre  Oeffhung 
in  der  Mitte  hat  ^'/^  Zoll  Durchmesser,  und  hier  ist  an  derselben  eine  Zinn- 
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röhre  von  2  Zoll  Länge  nach  der  Seite  des  positiven  Poles  hin  befestiget.  Diese 
Röhre  hat  bloss  den  Zweck,  die  Zinnscheibe  E  in  vertikaler  Lage  beständig  zn 
erhalten,  während  ihre  Verschiebung  längs  des  Stabes  B  durch  eine  elastische 
Feder  /*,  die  mit  einem  Ende  an  der  Scheibe  E,  mit  ihrem  anderen  an  der 
Stange  A  (rechts)  befestiget  ist,  regulirt  werden  kann.  Die  Scheibe  E  ist  be- 
stimmt, das  Ende  der  ganzen  vom  Kupferpole  der  Batterie  ausgehenden  und  die 
Patrone  enthaltenden  Leitung  aufzunehmen;  es  ist  daher  zur  weiteren  Vorsiebt 
bei  P  ein  sogenannter  Sicherheitsstift  angebracht,  der  die  Berührung  der  beiden 
Scheiben  D  und  E  während  des  Anlegens  der  Zündung  zu  verhindern  bat. 
Als  Leitung  benutzt  Roberts  einen  Vs  ^^^  dicken,  stark  mit  gewachstem 
Baumwollengarn  überzogenen  Kupferdraht,  und  beide  Leitungsdrähte  werden 
aneinander  gelegt  und  mit  Zwirn  umwickelt,  so  dass  beide  Drähte  ein  Drahtseil 

bilden,  das  zum  Schutze  gegen  äussere  Einflüsse  noch 
-^—  mit  Siegellackfimiss   überzogen   werden    kann.     An 
'    jedem  der  beiden  Enden  werden  die  Drähte  (Fig.  f66) 
^'^'  ^^^'  etwa  4  Fuss  lang  nicht  zusammengedreht   Die  Enden 

des  Drahtseiles  werden  nun  einerseits  mittelst  einer  Verbindungsschraube 
(Fig,  167)  mit  der  (unten  beschriebenen)  Patrone  verbunden,  während   an  der 

Anfangsstelle  des  Seiles  das  eine  Drahtende  mit  dem  positiven 

^  -^^^i^l  Pole  der  Batterie  metallisch  verbunden,  das  andere  aber  an  die 

Fig.  y«7.  Scheibe  E  (Fig,  465)  gelöthet  wird.    Befestiget  man  nun  an 

diese  Scheibe  eine  Schnur,  und  zieht  diese  durch  zwei  zu 
diesem  Zwecke  in  die  feste  Scheibe  D  gebohrte  Löcher,  knüpft  die  Enden  der 
Schnur  hinter  D  wieder  zusammen,  so  kann  man  an  diese  Schnur  ein  Seil  von 
beliebiger  Länge  knüpfen,  durch  welches,  wenn  dasselbe  angespannt  vnrd,  die 
bewegliche  Scheibe  E  gegen  die  feste  Scheibe  D  bewegt  werden ,  also  die  Kette 
geschlossen  werden  kann,  sobald  der  Sicherheitsstift  P  entfernt  wird.  Das 
Schliessen  der  Batterie,   also  die  Ausführung  der  Zündung  kann  also,   wie  aus 


%.  46fi. 

Fig.  16S  zu   ersehen  ist,  in  jeder  beliebigen  Entfernung,    oder  wenigstens  ai 
einer  hiefür  ausgesuchten  sicheren  Stelle  vorgenommen  werden. 

Bei  Fortsetzung  seiner  Versuche  benutzte  Roberts  die  von  ihm  construirte 
Eisenzinkbatterie  (S.  370,  Figg.  443  bis  4^0)  mit  einer -Flüssigkeit,  die  so  an- 
geordnet war,   dass  je   zweien   Eisenplatten  eine  Zinkplatte  dargeboten   wurde. 
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BMi*vk*  hcst^iid  nu^  i\  Elnvu-  und  ^i»  Ziiik|}lH«Hrii,  heraml  sich  in  einem 
alt  langen  Elolzka^ten,  der  (lurdi  einen  Bl€iweis<><uistTit'h  wasserdicht  Keni:M*hi 
den  wur.  Als  AniTf^iini^sflijssigkcit  wnrde  verflnniite  Sdiwerehäiire  vtin 
Verdiinining  benutzt  '^.  —  Endlieh  h^t  RoBCRTf^  die  Kupferzinlct^alterif^  mit 
r  Flüssigkeil  ah|^eä liefert ,  tun  hjoss  von  ihren  momenLinen  Wirkun^fni  im 
enhlicke  des  Schi  Jessens  dfr  Kette   Gehranch    zu    mnehen  ^**.      Die    Batterie 


liQ.    IClf, 
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,  1B$)  Ist  aus  M  Elementen  5511  Ram mengesetz t ,  von  welchen  jedes  aus 
i  Kupfcreyllndei-n  fl,  B  (Fiff.  170)  zusainniengegetzt  ist,  in  wclchert  Zink- 
ider  sieh  befinden.  Jeder  der  beiden  Knpfercy linder  ß,  ö  ist  (im  Ganzen) 
Soll  (engl)  lang  und  Sy^  ZolJ  weit,  und  ist  mit  einem  kupfernen  Boden  d 
eben;  jeder  der  Zinkcy linder  ist  (^  Zoll  lan^  und  hr^t  einen  inneren  Durch- 
»er  von  \  %  ZolL  Die  beiden  Kupfercylinder  siml  dureh  einen  wasserdieht 
fiHessendcn  und  gut  befestigten  kupfernen  Deckel  C  u|iter  sich  verbunden,  \ 
in  denselben   enthaltenen   Zinkcylinder  werden   fF%.  /7Ö  und   f70   dureh 
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Korkstückc  so  eiugekltMiinit,  dass  eiuc  Berührung  zwischen  Kupfer  und  Zink  in 
der  Säure  nicht  eintreten  kann,  und  jeder  der  Zinkringe  ist  mit  einem  Draht- 
fortsatz w  versehen,  der  isolirt  von  d  durch  einen  Pfropf  gebt,  und  für  die 
Verbindung  des  Zinkes  eines  Paares  mit  dem  Kupfer  des  nächsten  bestimmt  ist. 
Als  Anregungsflüssigkeit  wird  eine  Mischung  aus  4  Theil  Schwefelsäure,  \  Theil 
Salpetersäure  und  $0  Theilen  Wasser  benutzt.  Nachdem  die  Batterie  zusammen- 
gesetzt ist,  wird  dieselbe  mit  dem  Uoizrahmen,  in  dem  sie  sich  befindet,  an 
einer  passend  angeordneten  Axe  aufgehängt  (Fig,  469)^  und  um  diese  so  ge- 
dreht, dass  von  jedem  Elemente  die  Zinkcylinder  nach  oben  gerichtet  sind,  hi 
dieser  Lage  geschieht  das  Füllen  der  Batterie  (was  vermuthlich  bei  d,  d  vor- 
genommen werden  kann),  und  es  bleiben  hiebei  also  die  Zinkringe  ausserhalb 
der  Säure*.  Um  nun  die  Batterie  von  einiger  Entfernung  aus  in  und  ansser 
Thätigkeit  setzen  zu  können,  wird  um  eine  an  der  Axe  befestigte  Scheibe  // 
{Fig.  169)  eine  Schnur  einmal  gewickelt  und  ihr  Ende  nach  der  geeigneten  Ent- 
fernung hin  geleitet  Nachdem  die  Patronen  in  den  Felsen  eingesetzt,  und  die 
Leitungsdrähte  an  die  Batterie  befestiget  worden  sind,  zieht  der  an  einem 
sicheren  Orte  stehende  Operateur  die  Schnur  an,  wodurch  die  Batterie,  einr 
halbe  Drehung  machend,  in  Thätigkeit  kömmt  Nach  der  stattgehabten  Explosion 
bringt  ein  weiteres  Anziehen  der  Schnur  die  Batterie  vneder  in  ihre  erste  Lage, 
nämlich  ausser  Thätigkeit.  Die  von  Roberts  hervorgehobenen  zwei  Vortheile 
bestehen  1.  in  der  Erzielung  einer  bedeutenden  Kraft,  indem  man  von  dem 
energischen  Strom*  beim  ersten  Eintauchen  der  Erreger  in  die  Flüssigkeit  Gf- 
brauch  macht;  2.  in  dem  geringen  Kostenaufwand  au  Säure  und  Zink.  ,.Eii)e 
(juantitiit  Säure  im  Werthe  von  \  Shilling  würde  diese  Batterie  auf  \  2  Monatr 
versorgen,  selbst  wenn  sie  täglich  zu  vielen  Sprengungen  verwendet  würde". 

Von  der  RoBERTs'schen  Eisenzinkbatterie  machte  Schmiohuber  *^^  bei  Spren- 
gungen in  Bergwerken  vielfache  Anwendung.  Es  war  ihm  möglich  gewonleo, 
mittelst  einer  aus  i\  Eisen-  und  20  Ziukplatteu  zusammengesetzten  Batterie, 
wobei  jede  Platte  11  V2  Zoll  breit  und  8%  Zoll  hoch  war,  bei  einer  Gesammt- 
länge  der  Leitung  von  80  Ellen  drei  bis  vier  Bohrlöcher  mittelst  Theilströrn«' 
auf  einmal  wegzutliun.  —  Frischen*-**^  machte  den  Vorschlag,  die  Eisenzink- 
batterie dahin  abzuändern,  dass  das  Eisen  durch  Salpetersäure,  das  in  Kreuzfonn 
angewendete  Zink  durch  verdünnte  Schwefelsäure  angeregt  werde. 

Für  militärisch -technische  Zwecke  benutzte  man  grossentheils,  nach  dem. 
was  hierüber  bekannt  geworden  war,  die  Kupferzink-,  dann  die  Kohlenzink - 
und  die  Platinzinkketten,  und  zwar  jene  entweder  in  Form  der  inconstauten. 
oder  in  der  Anordnung  von  sogenannten  constanten  Ketten. 

Eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  dieser  Art  wurde  schon  im  Jahre  1838 
zu  Herzogenbusch  ausgeführt  **.  Hiebei  Avurde  ein  WoLLASXON'scher  Trogappant 
angewendet,  der  aus  10  Zinkplatten  von  20  Quadratpalmen  (beiläufig  273  Quadrat- 
zoll) wirksamer  Oberfläche   und   den   zugehörigen  Kupfertrögen,   die   von  jenen 


•  Die  im  Oiiirinale  gegebene  Beschreibung  dieser  Üalieric  i«l  so  undeullich  gehali(*ii,  dass  man  selb»!  uuift 
Benutzung  der  dazu  gegebenen  —  fehlerhart  bezeichneten  —  Abbihhingon  kaum  eine  richtige  Vorstelluog  \on  d«r 
betrelTenden  Einrichtung  »ich  zu  machen  im  Stande  w8re,  wenn  man  sich  nicht  lediglich  an  jene  liaMrn  «iirJr. 
Die  vorstehende  Besehreibimg  entspricht  der  erwähnten  'C.imslruction. 
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durch  halbe  Korkcyllnder  getrennt  waren,  zusammengesetzt  war.  Die  ganze 
Batterie  war  ausserhalb  0,56  .holl.  Ellen  (beiläufig  4,8  Fuss)  lang,  0,14  Ellen 
(5V5  Zoll)  breit  und  0,35  Ellen  (1,08  Fuss)  hoch,  und  konnte  von  einem  Manne 
getragen  werden.  Als  Anregungsflüssigkeit  nahm  man  eine  Mischung  aus  1  Theil 
Wasser,  Vj^  Theil  Schwefelsäure  und  Ya^  Theil  Salpetersäure.  Mittelst  einer  mit 
dem  Apparate  verbundenen  Vorrichtung,  aus  einer  Winde  und  Rolle  zusammen*- 
gesetzt,  konnte  die  Batterie  gleichmässig  und  rasch  in  den  die  Anregungsfl&ssigkeit 
enthaltenden  Trog  versenkt  und  aus  demselben  wieder  herausgehoben  werden. 

Die  k.  sächsische  Pionnier-Gompagnie  stellte  im  Jahre  1843  mittelst  einer 
Platinzinkbatterie,  die  in  einem  Kasten  von  h%  Fuss  Länge,  9  Zoll  Breite  und 
etwa  6  Zoll  Höhe  (sächs.  Maass)  eingeschlossen  war,  Versuche  an,  bei  welchen 
in  einer  beträchtlichen  Entfernung  noch  drei  Minen  gezündet  wurden  H 

lieber  die  in  Frankreich,  England,  Preussen  etc.  in  dieser  Richtung 
angestellten  Versuche  und  angenommenen  Einrichtungen  sind  aus  früherer  Zeit 
nur  unvollständige  Berichte  bekannt  geworden  ^^,  während  man  in  neuerer  Zeit 
das  Verfahren,  mittelst  Volta'scher  Ketten  das  Zünden  von  Minenöfen  auszu- 
führen, beseitiget  zu  haben  scheint  und  diese  Operation  theils  unter  Anwendung 
der  älteren  Methoden,  theils  unter  Benutzung  des  elektrischen  Entladungsfunkens 
vornimmt,  und  jenes  Verfahren  nur  in  England  und  (dem  Vernehmen  nach) 
auch  im  russischen  Genie -Corps  beibehalten  hat^^ 

Nachdem  wir  nun  einige  Anwendungen  der  Volta'schen  Batterien  zum  Zünden 
von  Minen  berührt  haben,  so  dürfte  die  Frage  nicht  unwichtig  sein:  welche  von 
den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Volta'schen  Gombinationen  für  die  Zünd- 
zwecke sich  am  yortheilhaftesten  eignen  könnte,  während  wir  über  die  Frage, 
welche  über  die  Anwendbarkeit  Volta'scher  Batterien  für  die  genannten 
Operationen  Aufschluss  zu  geben  hat,  keine  Erörterungen  mehr  vx)rzuführen 
haben,  da  hierüber  schon  das  Nöthige  bei  einer  früheren  Gelegenheit  vorge- 
kommen ist 

Bei  Beantwortung  dieser  Frage  hat  man  ausser  den  Herstellungs-  und 
Unterhaltungskosten  der  Batterie  noch  insbesondere  die  Umstände  in  Berück- 
sichtigung zu  bringen,  welche  sich  auf  die  Instandsetzung  und  Behandlung  des 
Apparates  beziehen,  denn  namentlich  diese  entscheiden  über  die  Brauchbarkeit 
desselben  für  praktische  Zwecke.  Zur  Anwendung  einer  inconstanten  Kette, 
d.  h.  einer  Batterie,  in  welcher  die  beiden  festen  Erreger  eines  jeden  Elementes 
in  einer  und  derselben  Flüssigkeitszelle  —  ohne  durch  ein  poröses  Diaphragma 
von  einander  getrennt  zu  sein  —  sich  befinden,  ohne  in  dieser  sich  zu  be- 
rühren, ist  es  nothwendig,  eine  Vorrichtung  anzuwenden,  mittelst  welcher  man 
die  ganze  Batterie  oder  die  zu  derselben  gehörenden  Zinkplatten  erst  im  Augen- 
blicke der  Zündung  in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  und  hierauf  nach  erfolgter 
Zündung  vrieder  aus  der  Flüssigkeit,  oder  diese  aus  der  Batterie  wieder  ent- 
fernen kann.  Für  solche  Einrichtungen  eignen  sich  insbesondere  die  im  Vorher- 
gehenden beschriebenen  Kupferzinkbatterien,  und  es  möchten  hiefür  auch  die 
Kohlenzinkketten  brauchbar  sein^^ 

Soll  aber  die  Batterie  transportabel  sein,  oder  soll  dieselbe  auch  durch 
längere  Zeit  andauernd  in  Wirksamkeit  versetzt  werden  können,  so  erscheint 
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die  Anwendung  einer  constanten  Kette  am  vortheilhaftesten.  Man  kann  eine 
solche  Kette  so  anordnen,  dass  ilire  Wirksamkeit  während  zwölf  Stunden,  wenn 
dieselbe  nicht  andauernd  hiebei  geschlossen  ist,  um  Weniges  abnimmt  Wenn 
ausserdem  die  Umstände  es  gestatten,  einzelne  mangelhaft  gewordene  Bestand- 
theile  der  Kette  durch  frisch  gereinigte  zu  ersetzen,  so  kann  dieselbe  noch  län- 
gere Zeit  für  Zündzwecke  ununterbrochen  benutzt  werden.  Solche  Ketten  müssea 
daher,  insbesondere  für  militärische  Anwendungen  gewählt  werden,  während  der 
Anwendbarkeit  der  Ketten  mit  einer  Flüssigkeit  für  Sprengungen  bei  iechniscbeD 
Arbeiten  keine  wesentlichen  Hindernisse  sich  entgegenstellen,  so  lange  die  Distanz 
der  Sprengobjecte  von  dem  Heerde  nicht  beträchtlich  ist. 

Unter  den  constanten  Ketten  sind  die  Kupferzinkbatterien  am  leichtesten  tu 
behandeln,  sie  erfordern  für  beide  Zellen  nur  eine  Anregungsflüssigkeit,  die  für 
die  Kupferzelle  eine  stärkere  Goncentration  besitzen  muss,  als  für  die  Zink- 
zellen; die  Ketten  dieser  Art  können  leicht  angefertiget  und  behandelt  werden, 
und  die  Anschafl[\ingskosten  derselben  sind  geringer,  als  jene  der  übrigen  be- 
kannten Ketten*®. 

Biesen  Ketten  zunächst  stehen  bezüglich  ihrer  Anwendbarkeit  für  die  in 
Rede  stehenden  Zwecke  die  Kohlenzinkbatterien,  deren  Anregung  ebeofalls»  nach- 
dem die  Kohlenplatten  in  Salpetersäure  getränkt  worden  waren,  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  geschehen  kann ,  während  die  Platinzinkketten  zu  ihrer  Anregang 
für  die  Platinzelle  entweder  Salpetersäure  oder  überhaupt  eine  andere  Säure 
wie  das  Zink  erfordern,  und  daher  schon  aus  diesem  Grunde  für  eigentlich 
praktische  Zwecke  sich  nicht  eignen  können. 

§.  74.     Ueber  die  bei  Volta'schen  Zündungen  einzurichtende  Leitung. 

Was  die  Leitung  betrifll,  die  bei  der  Benutzung  einer  Yolta'schen  Bat- 
terie in  Anwendung  zu  bringen  ist,  so  hat  man  vor  allem  hiefür  einen  Metall- 
draht zu  wählen,  der  ein  möglichst  grosses  specifisches  Leitungsvermögen  für 
Elektticität  besitzt,  und  ausserdem  einen  solchen  Querschnitt  hat,  dass  dem 
Strome  kein  zu  grosser  Widerstand  dargeboten  wird,  denn  jede  Vergrösserung 
des  Leitungswiderstandes  in  der  Leitung  erfordert,  wie  wir  bei  den  frübereo 
Betrachtungen  gesehen  haben,  eine  entsprechende  Vergrösserung  der  Anzahl  der 
Zellen ,  aus  denen  die  zum  Zünden  angewendete  Batterie  zusammengesetzt  wird. 

Da  nun,  wie  aus  den  betreffenden  Erörterungen  im  vorigen  Abschnitte 
(S.  76),  so  wie  aus  den  über  die  Leitungsfähigkeit  der  Metalle  dort  mitgelheilten 
Erfahrungsresultaten  (S.  38  und  201)  hervorgeht,  das  chemisch  reine  Kupfer 
unter  allen  für  unsere  Zwecke  verwendbaren  Metallen  die  grösste  Leitungs- 
fahigkeit  besitzt,  dass  nämlich  bei  gleicher  Länge  der  Leitungen  aus  versdiie- 
denen  Metalldrähten  die  Dicke  eines  Drahtes  aus  chemisch  reinem  Kupfer  weit 
geringer  sein  darf,  als  die  eines  jeden  anderen  Drahtes  ^^ ,  ohne  die  Stromes- 
wirkung  einer  Kette,  für  welche  der  Draht  als  Leitung  benutzt  wird,  abzuän- 
dern, so  können  wir  für  Zündzwecke,  bei  welchen  die  Yolta'schen  Ketten  in 
Anwendung  kommen,  in  allen  Fällen,  wo  die  Leitungen  der  Zündbatterie  von 
beträchtlicher  Länge  genommen  werden  müssen,  nur  den  Kupferdraht  benuUeo 
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Bezüglich  der  Dicke  des  für  die  Leitung  zu  verwendenden  KupferdraMes 
lässt  sich  eine  bestimmte  Grösse,  ohne  dabei  die  Wirksamkeit  der  zur  Zündung 
anzuwendenden  Volta*schen  Gombination  zu  kennen,  nicht  angeben.  Es  wird 
jedoch  nicht  schwierig  sein,  wenn  man  in  jedem  besonderen  Falle  die  in  den 
§§.  67  bis  70  angestellten  Betrachtungen  zu  Rathe  zieht,  auch  hierüber  be- 
stimmte Aufschlüsse  sich  zu  verschaffen,  und  wir  fügen  daher  hier  nur  noch 
an,  dass  wenn  bei  einer  der  Untersuchung  unterworfenen  Kette  sich  heraus- 
gestellt hat,  dass  unter  Verwendung  eines  \'"  dicken  Drahtes  eine  bestimmte 
Wirkung,  z.  B.  die  Sprengung  von  drei  Objecten  bei  der  Gesammtlänge  L  der 
Leitungsstrecke  hervorgebracht  werden  kann,  dieselbe  Wirkung  durch  diese 
Kette  bei  einer  Leitung  von  der  Länge  mZ.  zu  Stande  kommen  wird,  wenn  der 
Durchmesser  des  Drahtes  derselben  Sorte  so  viele  Linien  beträgt,  als  Vm^ 
angibt.     Wäre    also    z.  B.    bei    dem   Durchmesser   d   des   Drahtes    gleich    {'"^ 

£==400',  so  würde  bei  L=i600',   d  =  2'";  bei  Z=100',  d=^'"  sein 

müssen,  wenn  der  Strom  einer  und  derselben  Kette  in  diesen  drei  Fällen  die- 
selbe Wirkung  hervorbringen  soll.  (Wendet  man  bei  einer  Zündung  das  in 
§.  72  angegebene  Verfahren  an ,  so  hat  man  wohl  für  die  eigentliche  Zündbatterie 
die  eben  angegebenen  Maassregeln  zu  befolgen;  bei  der  für  die  Linienbatterie 
anzuwendenden  Leitung  aber  kann  man  immer  Kupferdraht  von  geringer  Dicke, 
oder  auch  sogar  ähnliche  Leitungsdrähte  benutzen,  wie  bei  der  im  vorigen 
Kapitel  besprochenen  Zündungsmethode. ) 

Was  die  Einrichtung  der  Leitung,  ferner  die  zum  Anlegen  und  Abbrechen 
derselben'  nöthigen  Hülfsmittel  betrifft,  so  kann  man  hier  ganz  ähnlich  verfohren, 
wie  diess  in  §.  65  erörtert  worden  ist. 

Nicht  unwichtig  ist  die  Frage,  ob  bei  Volta*schen  Zündungen  die  Erde  als 
ein  Theil  des  Schliessungsbogens  benutzt  werden  soll,  oder  ob  für  die  vor- 
liegenden Zwecke  die  Anordnung  einer  Doppelleitung  vortheilhafter  ist  Es 
wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  unter  zweckmässiger  Benutzung  der  Boden- 
leitung der  Leitungswiderstand  weit  geringer  ausfallen  kann,  als  bei  einer 
Doppelleitung  mit  Drähten.  Hiebei  setzten  wir  aber  voraus,  dass  die  Enden  der 
Leitung  so  tief  in  den  Boden  versenkt  werden  können,  dass  sie  beständig  von 
Wasser  oder  von  feuchtem  Erdreich  umgeben  sind,  und  dass  die  Strecke  zwi- 
schen den  beiden  Erdelektroden  (von  der  am  Minenheerde  bis  zu  jener  am 
Minenefen  befindlichen)  entweder  mit  einer  Wasserfläche,  oder  doch  wenigstens 
'  mit  guten  "Elektricitätsleitern  bedeckt  ist.  Diese  Bedingungen  können  allerdings 
erfüllt  werden,  wenn  die  Umstände  es  gestatten,  eine  solche  Bodenleitung  für 
eine  auszuführende  Zündung  auszumitteln;  jene  Bedingungen  werden  nämlidi 
erfüllt,  wenn  man  die  Erdelektroden  entweder  in  Brunnen  oder  in  tief  liegende 
Crewässer  versenkt  (Hiebei  *^ist  es  ausserdem  nothwendig,  die  Enden  der  Lei- 
tung, welche  in  das  Wasser  zu  liegen  kommen,  mit  grossen  Zinkplatten  zu 
verbinden;  die  Grösse  der  letzteren  kann  zwischen  6  und  10  Quadratfuss  ge- 
nommen werden.)  Erlauben  aber  die  Umstände  es  nicht,  über  jene  Bedingungen 
sich  die  gehörigen  Aufschlüsse  zu  verschafften  oder  dieselben  zu  fsrfülien,  so 
möchte  es  nicht  rathsam  sein,  die  Bodenleitung  einzuschalten,  um  durch  dieiselbe 
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den  einen  der  Leitungsdrähte  zu  ersetzen.  Die  von  mir  angestellten  Versuche 
haben  gezeigt  '^ »  dass  die  Leitungsfähigkeit  des  Bodens  für  Volta'sche  Ströme 
lediglich  von  dem  Gehalte  des  Bodens  an  Feuchtigkeit  abhängig  ist,  und  dass 
der  trockene  Erdboden  nicht  als  Leiter  für  VoIta*sche  Ströme  benutzt  werden  kaon. 

Uebrigens  hat  die  Bodenleitung  noch  einen  NachtheU,  den  wir  nicht  unbe- 
rührt lassen  dürfen.  Hat  nämlich  der  Boden  die  gehörige  und  eine  solche  Lei- 
tungsfähigkeit für  den  Volta*schen  Strom,  dass  dieser  noch  in  einer  gegebenen 
Entfernung  die  beabsichtigte  Wärmewirkung  hervorbringen  kann,  so  ist  es  un- 
umgänglich noth wendig,  den  für  die  obere  Leitung  benutzten  Draht  vollständig 
zu  isoliren  und  hiefür  ganz  ähnliche  Anordnungen  zu  treffen,  wie  solche  im 
vorigen  Kapitel  zur  Erwähnung  gekommen  sind,  wenn  die  Verluste  an  Krall 
auf  dem  Wege,  den  der  Strom  nimmt,  nicht  so  gross  werden  sollen,  dass  sie 
die  Wirkungen  beeinträchtigen.  Da  aber  bei  Benutzung  einer  Doppelleitung  die 
Anwendung  vollkommen  isoiirter  Schliessungsdrähte  für  eine  Volta'sche  Kette  im 
Allgemeinen  ganz  und-  gar  unnöthig  ist,  so  möchte  insbesondere  für  Kdegs- 
zwecke  es  vortheilhafter  sein,  die  Erde  als  Schliessungsleiter  bei  Volta*schen 
Zündungen  nicht  zu  benutzen,  und  hievon  nur  bei  technischen  Operationen  dieser 
Art  Gebrauch  zu  machen,  wo  diess  ohne  weitere  Nachtheile  geschehen  kann. 

Man  hat  bei  Anwendung  einer  Doppelleitung  nur  dafür  zu  sorgen,  dass  die 
Leitungen  an  keiner  Stelle  unter  sich  in  Berührung  kommen,  und  dass  überhaupt 
eine  leitende  Verbindung  derselben  durch  kein  Zwischenmittel  hergestellt  werdeo 
kann,  während  eine  Berührung  der  Leitungsdrähte  mit  dem  trockenen  Erdboden 
keine  merkliche  Stromschwächung  hervorbringen  wird.  Dass  dieses  wirklich  der 
Fall  ist ,  v^rd  durch  die  oben  erwähnten  Versuche ,  die  zu  Herzogenbusch  ange- 
stellt wurden,  bestätiget.  Hier  wurden  nämlich  streifenförmige  Leiter  aus  Kupfer 
von  etwa  1  Zoll  Breite,  und  0,4  Linien  Dicke  (die  also  einem  Kupferdrahte  von 
etwa  1  Linie  Dicke  entsprechen)  benutzt,  und  bei  manchen  Versuchen  wurden 
die  kupfernen  Leiter  durch  Messingdrähte  verlängert,  und  es  war  die  grösste 
Länge  der  hiebei  angewendeten  Leitung  etwa  180  Ellen  (554  Fuss).  Diese  Leiter 
wurden  bei  verschiedenen  Versuchen  einmal  theilweise  in  Gartenerde  eingelegt, 
theilweise  aber  nebeneinander  über  den  bewachsenen  Boden  in  der  Richtung  des 
Glacis  hingelegt;  ferner  wurden  dieselben  während  einer  regnigen  Jahreszelt, 
ohne  isolirt  zu  sein,  15  Tage  lang  in  feuchten  Boden  und  in  Wasser  versetzt: 
die  Zündung  erfolgte  aber  jedesmal  sicher  trotz  der  mangelhaften  Isolation  der 
Leiter,  wenn  sowohl  die  Batterie  als  auch  die  Patrone  in  gehörigem  Zu- 
stande war. 

Wenn  nun  auch  diese  Versuche  zeigen,  dass  unter  keinerlei  Umständen 
«ine  sorgfältige  Isolation  der  Leiter  erforderlich  ist,  so  möchte  es  doch  nicht 
rathsam  sein,  in  solchen  Fällen,  wo  entweder  die  Drähte  längere  Zeit  vor  der 
zu  erfolgenden  Sprengung  in  den  Boden  gelegt  werden  müssen ,  oder  wo  Spren- 
gungen unter  Wasser  vorzunehmen  sind,  die  Isolation  der  Leitungen  zu  unter- 
lassen. Das  Isoliren  der  Leitungen  nimmt  man  daher  in  ähnlicher  Weise  vor. 
wie  diess  im  vorigen  Kapitel  besprochen  wurde,  und  sucht  dabei  für  jeden  der 
Zwecke,  dem  die  Zündung  angehört,  die  entsprechende,  möglichst  grösste  Ein- 
fachheit zu  erzielen. 
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Bei  Anlegung  der  Leitung  hat  man  aber  besondere  Rücksicht  auf  diejenigen 
Theiie  derselben  zu  nehmen,  die  in  der  Nähe  des  Minenofens  in  die  Erde  selbst 
zu  liegen  kommen  müssen :  man  hat  hiebet  nicht  bloss  die  sorgfältigste  Isolation 
zu  bewerkstelligen,  sondern  auch  die  von  den  Enden  der  Leitungsdrähte  nach 
den  Patronen  führenden  Verbindungsdrähte  von  grösserem  Querschnitte  zu  neh- 
men, als  jene  haben;  namentlich  ist  eine  solche  Vorsicht  bei  verzweigten  Lei- 
tungen nöthig;  jedoch  dürften  auch  hiefür  Kupferdrähte  von  etwa  IV«^  Linien 
Durchmesser  ausreichend  sein.  Ausserdem  soll  die  Verbindung  der  einzelnen 
Theiie  der  Leitung  ia  vollkommen  metallischer  Weise  geschehen,  weshalb  es 
rathsam  ist,  die  zu  verbindenden  Enden  mittelst  V^eichloth  aneinander  zu 
befestigen. 

^.  75.     Einrichtung   des  Zündobjectes    für   die  Zündung   mittelst   des 

Volta'schen  Stromes. 

Als  Zündobject  benutzt  man  eine  Patrone,  die  mit  einem  leicht  entzünd- 
lichen oder  explodirbaren  Pulver  gefüllt  ist,  durch  deren  Axe  —  im  FaUe  sie 
als  cylindrisch  oder  prismatisch  angenommen  werden  darf  —  zwei  Drähte 
gehen,  deren  Enden  ausserhalb  der  Patrone  noch  etwa  Va  ^^^^  hervorragen, 
innerhalb  der  letzteren  aber  etwa  V2  ^'^  %  '^^^^  ^^^  einander  abstehen,  und 
wobei  dieselben  durch  einen  sehr  dünnen  Draht  von  bedeutendem  Leitungs- 
widerstande mit  einander  verbunden  sind. 

Eine  solche  Patrone  muss  daher,  wenn  sie  brauchbar  sein  soll,  folgenden 
Anforderungen  genügen: 

4.  Muss  der  Glühdraht  mit  den  beiden  Drähten,  die  er  verbindet,  und  mit 
der  Patronenhülle  ganz  fest  verbunden  sein,  so  dass  ein  Trennen  dessel- 
ben oder  ein  Zerreissen  durch  äussere  mechanische  Einwirkungen  nicht 
eintreten  kann. 
9.  Muss  der  Leitungswiderstand  der  Patronendrähte  so  gering  sein,  dass  ein 
Erwärmen  derselben  nicht  eintreten,  der  des  Glühdrahtes  so  gross  seift, 
dass  derselbe  durch  den  angewendeten  Strom  zum  Glühen  kommen  kann. 

3.  Muss  das  Pulver,  welches  den  Glühdraht  umgibt,  ganz  trocken  sein 
und  selbst  durch  schwaches  Glühen  des  kurzen  Drahtes  schon  ent- 
zündet werden. 

4.  Muss  die  Verbindung  der  Patronendrähte  mit  der  Leitung  eine  vollkommen 
metallische  und  feste  sein. 

5.  Ist  es  nothwendig,  dass  die  Patrone,  wenn  sie  im  Bohrloche  oder  im 
Minenofen  sich  befindet,  gegen  das  Feuchtwerden  geschützt  werde. 

Da  nun  die  zur  Erfüllung  der  hier  angeführten  Bedingungen  (denen  eine 
brauchbare  Patrone  Genüge  leisten  muss)  nöthigen  Mittel  schon  bei  früheren 
Crelegenheiten  in  diesem  Abschnitte  besprochen  und  angegeben  worden  sind»  so 
Sollen  hier  nur  noch  einige  Gonstructionen ,  wie  sie  für  Zündobjecte  als  brauchbar 
angesehen  werden  können,  beschrieben  werden. 

Eine  sehr  sichere  Gonstruction  wurde  von  Hare  benutzt.  Der  in  die  Pa- 
trone einzulegende  Draht  besteht  nämlich  aus  drei  oder  vier  zusammengefloch- 
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tenen  Eisendrähten,  von  welchen  einer  oder  beziehungsweise  deren  zwei  so  dünn 
sind,  wie  man  sie  zu  Drahtnetzen  braucht,  die  anderen  von  der  Dicke  solcher 
Drähte,  wie  man  sie  zum  Verkorken  der  Flaschen  anwendet  In  der  Nähe  der 
Mitte  bleiben  die  Drähte  angeflochten  neben  einander,  und  hier  werden  die 
beiden  dickeren  Drähte  abgeschnitten,  so  dass  die  zusammengeflochtenen  Drähte  /) 
nur  durch  ein  sehr  kleines  Stück  des  dünnen  Drahtes  mit  einander  verbunden 
sind  {Fig.  472).   Dieser  dünne  Yerbindungsdraht  bildet  nun  das  Glühobject,  und 

liegt    zu   dem  Zwecke   in  einer 

O  ^^fBBsmmmsmmmmmmmzjitHmmBmmm^  kleinen  Höhlung  eines  Klötzchens 

^^^'^  F  {Fig.  175)   aus  Cornclkirsch- 

f^ip^  holz,  wie  diess  bei  A,   Fig.  474,   angedeutet  ist.     Die   Drähte  sind 


tig.  47S.    uun   mit   einer  Röhre 


E^ 


l'Hg,  474. 


Fig.  175. 


Fitf.  476. 


A  {Fig.  17 Ö)  aus  verzinntem  Eisenblech  um- 
geben, das  eine  Ende  dersel- 
ben ist  am  Boden  des  letzte- 
ren innerhalb  A  angelöthet,  das 
andere  Ende  C  geht  durch 
einen  Korkstöpsel  aus  der 
Röhre ,  während  an  dieser 
selbst  aussen  ein  Kupferdrahl 
H  angelöthet  ist.  Nachdem  die  ganze  Patrone  gehörig  vorbereitet 
ist,  werden  die  Enden  B  und  C  {Fig.  47^)  durch  Anlöthen  mit 
den  zugehörigen  Enden  der  Leitungsdrähte  verbunden.  Als  Ziind- 
pulver  benutzte  Habe  eine  Mengung  aus  metallischem  Arsenik 
und  chlorsaurem  Kali,  mit  weicher  die  Höhlung  A  {Fig.  474)  an- 
gefüllt,  und  hierauf  durch  Papier  verschlossen  wurde.  Die  Höh- 
lung der  Zündröhre  (Fig.  47 S)  selbst  wurde  mit  gewöhnlichem 
Schiesspulver  vor  dem  Verkorken  angefüllt,  und  die  so  gefertigte 
Patrone  in  das  Bohrloch  versetzt,  hier  durch  Einrammen  mit 
Ziegelmehl  oder  Sand  so  befestiget,  dass  nur  die  Enden  B  und  C 
{Fig.  /7»5)  der  Drähte  derselben  hervorragen  konnten. 

Die  von  Roberts  benutzte  Patrone  (Fig.  476)  ist  eine  mit 
Schiesspulver  gefüllte  Zinnröhre,  in  welcher  sich  die  Enden  zweier 
starken,  10  Fuss  laugen  Kupferdrähte,  verbunden  durch  eioen 
feinen,  V2  Zoll  langen  Stahldraht,  befinden.  Die  Patrone  ist 
3  Zoll  (engl.)  lang  und  %  bis  1  Zoll  weit,  und  so  verlöthet, 
dass  sie  als  wasserdicht  angenommen  werden  kann.  Die  Drähte 
sind. mit  Baumwollgarn  stark  überzogen ,  und  bis  zu  den  durch 
ein  Korkstück  auseinander  gehaltenen  Enden  zu  einem  Seil  in 
der  früher  angegebenen  Weise  zusammengedreht  um  durch  den 
zwischen  die  Hörner  dieser  Drähte  gesteckten  Kork  ein  sicheres 
Auseinanderbalten  derselben  zu  bewerkstelligen,  und  die  Berüh- 
rung der  Drähte  mit  der  Blechhülse  zu  verhindern,  wird  der 
Kork  mit  einem  Kitt  aus  1  Theil  Bienenwachs  und  i  Thcilen  Han 
überzogen.  Das  Einsetzen  der  Patrone  nimmt  nun  Roberts  bei- 
läufig   in    nachstehender   Weise    vor.     Wenn    ein    Felsen    durch 


I 


I 


I 


4.78.EiNRiarTüX{;  dkszündobjectes  für  dik  i&^mm  mittklst  im  voLTASCMri*  stro«e&  423 

SchieSMpitlver  gesprengt  werden  soll,  so  iiiuss  vor 
aüem  in  den  Felsen  ein  Loch  gebohrt  werden ,  weiches 
ID  seiner  Tiefe  und  seinem  Durclirnesser  der  Festig- 
keit der  SteiDtirt  und  der  loszumachenden  Quantität 
eotspricht.  D^,  z.  B.  6  Fuss  tiefe  und  2  Zoll  weite 
Bohrloch  wird  zuerst  von  Staub  und  Feuchtig^keit 
gereiuigcf,  d*'jnn  mit  der  Hälfte  des  anzuwendenden 
Schiesspulvers  angefüllt,  die  Patrone  eingelegt,  und 
der  übrige  Theil  der  Ladung  eingefüllt,  ohne  dabei 
das  Pulver  einzustainpfen>  Die  Patrone  tielindet  sieh 
also  in  der  Mitte  der  Ladung  und  ihre  Leitungsdrahte 
ngen  über  den  Felsen  noch  etwa  3  oder  4  Fuss 
herror,  wahrend  die  Ladung  mit  der  Patrone  nnge- 
fahr  8  bis  tO  Zoll  der  Bohnitlnung  einniuimt.  Das 
Zupfropfen  des  Minenhalses  geschieht  durch  sanftes 
£insetzen  eines  Stroh-  oder  Wergpfropfes  bis  etwa 
iVa  Fuss  unter  die  Oberfläche,  während  zwischen 
Pfropf  und  Ladung  ein  lufterfüliter  Kaum  bleibt.  0er 
Kaum  zwischen  Pfropf  und  dem  oberen  Ende  des 
Minenhalses  wird  mit  trockenem  Sand  besetzt.  Die 
eben  beschriebene  Besetzungsart  hält  Roberts  für 
die  wirksamste. 

Um  der  Patrone  die  gehörige  Festigkeit  gegen 
jede  äussere  Bescliädigung  zu  geben,   ferner   ujn  die  a      lä  ^ 

in  dieselbe  einmündenden  Drähte  von  gehöriger  Dicke 
wählen  zu  können,  habe  ich  eine  einfache  Einrich- 
tung benutzt,  die  aus  FtglT?  ersehen  werden  kann. 
In  dieser  stellt  A  B  eine  Patronenhülse  in  wirklicher 
Grösse  vor,  die  in  dieäclhe  eingelassenen  Drälite  sind 
hierin  verkürzt  und  dünner  gehallen,  als  die^s  in 
der  Wirklichkeit  der  F»li  ist.  Bei  a  ist  ein  parallel 
zu  den  längeren  Grundflächen  der  Patrone  flehender 
Burchsebuitt,  hei  b  aber  ein  durch  die  Axe  der 
Drähte  gehender  Läugenschnitt  d arges leüL  —  Au« 
gut  ausgetrocknetem  iiarten  ilolz  werden  nämlich 
zwei  parallelepipedische  Stücke  ABKH  und  GLKli 
geschnitten,  von  welchen  jt  nes  mit  einer  Rinne  zur 
Aufnahme  der  Knpferdrähte  DD  und  mit  einer  cylin- 
dritiehen  Höhlung  C  verselten  wird ,  in  welche  ilev  an 
die  Kupferdrähte  angelöthete  Ziinddraht  F  zu  liegen 
kömmt  Das  andere  Klötzchen  ist  auch  in  der  Mitte 
tnit  einer  Aushöhlung  r  ytTscfn^n^  und  wird  auf  das 
erstere  mittelst  Holzsliftc  befestiget,  nachdem  die 
Drähte  eingeklemmt  sind  und  der  Gtühdraht  ange- 
iöthet   worden  ist.     Uiedurch   werden   die  Drähte   so 
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stark  befestiget,  dass,  wenn  das  Aniöthen  des  feinen  Drahtes  sorgfältig  vorge- 
nommen worden  ist,  ein  Losreissen  des  letzteren  nicht  zu  befürchten  steht  Der 
Glühdraht  kömmt  beiläufig  in  die  Mitte  der  cylindrischen  Höhlung  C  zu  liegen; 
man  nimmt  hiefiir  einen  feinen  Piatindraht,  dessen  Dicke  bei  gleichzeitigen  Zün- 
dungen geringer  sein  soll,  als  bei  der  Sprengung  eines  einzigfp  Objectes.  In 
j«nem  Falle  kann  man  einen  Draht  wählen,  von  welchem  eine  Länge  zu  40  Fuss 
etwa  1  Gramm  wiegen,  während  in  letzterem  Falle  die  Drahtdicke  etwa  das 
Doppelte  des  vorigen  sein  darf  Von  der  so  vorbereiteten  Patrone  lullt  man 
den  Boden  der  Höhlung  mit  trockenem  Mehlpulver  an,  bringt  auf  dieses  s« 
viel  von  dem  YARRENTRAPp'schen  Zündsatz,  bis  der  Glühdraht  von  diesen 
ganz  umgeben  ist,  setzt  hierauf  wieder  eine  Schichte  Mehlpulver,  auf  dieses 
etwas  Baumwolle,  und  verschliesst  nun  die  Oefftaung  mittelst  des  Korkes  £ 
dessen  hervorragendes  Ende  abgeschnitten  wird.  Die  so  vollendete  Patrone  wirJ 
dann  mit  einem  passenden  Firniss  überzogen.  Zur  längeren  Gonservirung  solcher 
Patronen  ist  es  nothwendig,  die  Patronenhülsen  in  ähnlicher  Weise  zu  präpa- 
riren,  wie  diess  von  den  oben  (S.  357)  beschriebenen  erwähnt  worden  \^ 
(Den  einen  der  Kupferdrähte  kann  man  nach  der  Rückseite  der  Patrone  hin  »o 
weit  umbiegen,  dass^  die  Enden  beider  Patronendrähte  nach  einer  und  derselben 
Seite  hin  und  neben  einander  zu  liegen  kommen;  es  wird  hiedurch  das  Eiji- 
setzen  der  Patrone  in  den  Pulverkasten  u.  dergl.  erleichtert.) 

Zum  Schlüsse  füge  ich  hier  noch  einige  Abbildungen  von  Patronen-  uod 
Sprengungseinrichtungen  bei,  wie  solche  von  den  englischen  Militär -Ingenieuren 
angewendet  werden.     In  Fig.  478  finden  wir  einen  Zünder  abgebildet,   der  zum 


Fig.  419. 


ii0.  ns. 


#-  J^'-i- 


Fig.  480. 


Felsen  sprengen  benutzt  werden    kann;   Fig.  I7d  slellt  eine  Patrone   für  Mincn- 
«prenpngen  vor;  in  Figtj.  fSO  bis  IHf  ümi  mit  dem  rlazu  gehörigen  Uetail  tlio 
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Einrichtungen  dargestellt,  wie  sie  für  Sprengungen  unter  Wasser  benutzt  werden 
können,  während  die  Art  und  Weise,  wie  eine  Sprengung  im  Wasser  ausgeführt 
werden  kann,  durch  Fig,  483  verdeutlichet  wird. 

§.76.     Untersuchung  der  Continuität  einer  angelegten  ZttnduDgseinrichtung. 

Manche  Zwecke  erfordern  es,  dass  die  ganze  Zündungteinrichtung  längere 
oder  kürzere  Zeit  vor  der  Torzunehmenden  Sprengung  angelegt  werde,  um  dami 
gerade  denjenigen  Moment  für  die  Ausführung  der  Zündung  benutzen  zu  können, 
in  welchem  ein  Erfolg  von  derselben  erwartet  werden  kann.    Bei  der  Züudiifig 
von  Minenöfen  für  Kriegszwecke  wird  dieses  immer  der  Fall  sein;  es  wird  dann 
die  Ladung  der  Mine,  sowie  das  Anlegen  der  Leitung  immer  eine  gewisse  Zeit 
vor  dem  unbekannten  Augenblicke  der  Sprengung   vorgenonunen,    und   dieser 
Zeitpunkt  abgewartet  werden  müssen.    In  diesem  Falle  muss  es   aber  mögUck 
gemacht  werden,   sich  zu  jeder  beliebigen  Zeit  überzeugen  zu  können,  ob  die 
Zündungseinrichtung  sich  in  dem  gehörigen  Zustande  befindet,  oder   nicht,  ob 
nämlich  die  Leitung  an  keiner  Stelle  unterbrochen  ist,  und   ob   das  Zündobject 
nicht  mangelhaft,  etwa  feucht  geworden  oder  der  Glühdraht  zerrissen  ist   Eine 
derartige  Untersuchung  kann  man  nun   entweder  unter  Anwendung   der  Züod- 
batterie  selbst,   oder  unter  Benutzung  einer  aus  wenigen   einfachen  Ketten  der 
letzteren  zusammengestellten  Kette  leicht  vornehmen.    Will  man  sich  hiebei  aiü 
einer   oberflächlichen  Prüfung,    durch   welche   nur   die  Continuität    des   gamen 
Leitungssystemes  ermittelt  werden  soll,   begnügen,   so    nimmt    man    statt  der 
Zündbatterie  eine  nur   aus  einigen  Elementen   zusammengesetzte   Kette,  won 
übrigens  auch  einige  Kupfer-  und  Zinkplatten  ausreichen,   die  man   zu   diesem 
Zwecke  nach  Art  eines  Trogapparates  zusammenstellen  und  durch  sehr  verdümitf 
Schwefelsäure  oder  durch  eine  Kochsalzlösung  etc.  anregen  kann,  verbindet  das 
Ende  der  unteren  Leitung  mit  dem  negativen  Pole  der  Kette,  und  schaltet  zwi- 
schen dem  positiven  Pole  der  letzteren  und  dem  Ende   der  oberen  Leitung  ein 
Rheoskop   ein,   wie   ein  solches   bei   einer  früheren  Gelegenheit  (S.  178,  Figf 
78  und  79)  beschrieben  wurde,   das  aber  im  vorliegenden  Fall   mit   einem  dw 
zu  prüfenden  Leitung    entsprechenden  Multiplicator,    also    mit   einer   grösserei 
Anzahl  von  Windungen  versehen   sein  muss,    als    diess   in  jenem    Fall   nöthig 
war.    Erfolgt  beim  Schliessen  der  Kette  eine,  wenn  auch  nur  gel*inge  Ablenkong 
der  Nadel  des  Rheoskopes,  so  kann  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  du 
Leitungssystem  an  keiner  Stelle   irgend   eine  Unterbrechung  besitzt,   dass  als« 
die  Leitung  nicht  mangelhaft  ist,  und   der  Glühdraht  der  Patrone    nicht  in  be- 
schädigtem  Zustande   sich  befindet.     Bei   einer  solchen  Prüfung  hat  man  aber 
eine  so  schwache  Batterie  zu  benutzen ,  dass  durch  den  von  ihr  erzeugten  Stron 
der  feine  Draht  des  Zündungsobjectes  auch  nicht  die  geringste  Erwärmung  er- 
fahren  kann.  —  Dass  man  anstatt  des  genannten  magnetischen  Rheoskopes  awl 
eines  ganz  einfachen  Volta- Rheoskopes  {Fig.  80,  S.  i79)   sich   bedienen  kamt 
bedarf  nur  der  kurzen  Erwähnung.  —  Ist  der  Erdboden  selbst  anstatt  des  m- 
teren  Theiles  der  Leitung  als  Schliessungsleiter  benutzt,  so  reicht  für  eine  der 
artige  qualitative  Prüfung  der  Zündungseinrichtung  ein  —  jedoch  sehr  empfiirf- 
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s  —  magnetisches  Rheoskop  allein  aus.  Verbindet  man  nämlich  das  eine 
des  Multiplicators  dieses  Instrumentes  mit  dem  Ende  der  oberen  Leitung, 
das  andere  Ende  desselben  mit  dem  an  dem  Minenheerde  über  dem  Boden 
orragenden  Ende  des  an  der  Erdelektrode  angelötheten  Drahtes  in  Verbin- 
,  so  wird  man  schon  unter  Einwirkung  des  tellurischen  Stromes  (S.  258)  — 
ohne  Anwendung  einer  Volta*schen  Kette  —  eine  schwächere  oder  stärkere 
nkung  der  Nadel  des  Rheoskopes  wahrnehmen  können,  wenn  der  Schliessungs- 
n  an  keiner  Stelle  irgend  eine  Unterbrechung  hat,  und  man  wird  umgekehrt 
die  Anwesenheit  solcher  Unterbrechungen  schliessen  können,  wenn  eine 
nkung  d^r  Nadel  nicht  erfolgeh  würde. 

Beabsichtiget  man  aber,  die  Untersuchung  der  Zündungseinrichtung  nicht 
»  in  qualitativer,  sondern  auch  in  quantitativer  Weise  vorzunehmen,  so  ist 
ror  allem  nothwendig,  hiebei  eine  Batterie  von  möglichst  gleichbleibender 
kung  anzuwenden,  oder  eine  constante  Batterie  in  Anwendung  zu  bringen, 
man  bei  jeder  Untersuchung  neu  herrichtet,  und  dieselbe  stets  mit  Flüssig- 
;n  von  demselben  Goncentrationsgrade  und  neuen  Diaphragmen  versieht, 
iltet  man  dann  mit  dieser  Batterie  einen  passenden  Rheostaten  (siehe  S.  179 
S.  396)  und  ein  magnetisches  Rheoskop  der  genannten  Art  ejn,  und  wählt 
i  eine  so  grosse  Zahl  von  Windungen  des  Rheostaten,  überhaupt  einen  so 
sen  Leitungswiderstand,  dass  man  mit  Bestimmtheit  annehmen  kann,  dass 
Strom  jener  Kette  eine  molekulare  Aeuderung  des  Gliihdrahtes  der  Patrone 
t  zu  erzeugen  vermag,  so  wird  man  aus  den  bei  den  vorgenommenen  Ver- 
en  zu  verschiedenen  Zeiten  abgelesenen  Ablenkungen  der  Magnetnadel  des 
)skopes  nicht  bloss  auf  die  Gontinuität  des  Scbliessungsbogens  schliessen, 
lern  auch  angeben  können,  ob  eine  Vergrösserung  oder  Verminderung  des 
mgswiderstandes  des  letzteren  stattgefunden  hat,  oder  nicht.  Würde  sich 
ei  ergeben,  dass  der  Leitungswiderstand  des  Scbliessungsbogens  geringer 
orden  ist,  als  derselbe  anfänglich  war,  so  würde  man  daraus  folgern  dürfen, 
die  in  dem  Zündobjecte  enthaltene  Pulvermasse  feucht  geworden  ist;  eine 
rnehmbare  Vergrösserung  des  Widerstandes  aber  wird  man  bei  den  Ver- 
len  in  dem  vorliegenden  Falle  kaum  finden  können,  da  eine  solche  nur 
h  eine  Aenderung  des  Leitungssystemes  oder  durch  starke  Erwärmung  ein- 
er Theile  des  letzteren  u.  dergl.  eintreten  könnte,  und  hiefür  wohl  eine 
inlassung  unter  den  hier  herrschenden  Umständen  kaum  angenommen 
den  kann.  —  Die  eben  beschriebene  Untersuchungsmethode  ist  jedoch  nur 
1  zulässig,  wenn  die  Erde  selbst  nicht  einen  Theil  des  Schliessungslei-^ 
bildet.    ^ 

Würde  sich  nun  bei  den  vorgenommenen  Prüfungen  herausstellen,  dass  ein 
Igel  in  der  Gontinuität  des  Scbliessungsbogens  vorhanden  ist,  so  hätte  man 
Leitung  aHein  unter  Ausschaltung  des  Zündobjectes  nunmehr  zu  untersuchen, 
die  mangelhafte  Stelle  derselben  durch  wiederholte  Untersuchungen  zu  er« 
ein  und  sodann  auszubessern.  Würde  aber  die  Leitung  in  gehörigem  Zu^ 
de  sich  befinden,  so  müsste  der  Fehler  des  Scbliessungsbogens  in  dem 
dobjecte  gesucht  werden,  und  man  hätte  in  letzterem  Falle  die  ganze  Ver* 
mung  wieder  hinwegzunehmen,   das   Zündobject  durch  ein  brauchlMires  zu 
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ersetzen,  und  hierauf  die  ganze  Einrichtung  wieder  in  den  gebörigen  Zustand 
zu  bringen. 

Anmerkungen  und  Gitate  zu  Kapitel  IL 

*  Ein  zur  Anstellung  des  Yolta'schen  Fundamentalversuches  sowohl,  als  auch  überfaaii|»t  ar 
Untersuchung  der  freien  Elektricität  eines  isolirten  Leiters  geeignetes  und  sehr  heqagpg. 
sowie  empfindliches  Instrument  ist  das  von  Bohnenberger  (Schweigger's  Jouro.  JUS. 
469  *j  abgeänderte  Säulen -Elektroskop.    Ein  hohler  Glascylinder  {Fig,484)  von  4%  Zol 

Höhe  und  37,  Zoll  Weite  ist  in  einen  Holzfuss  gekittet,  und  obct 
^_  durch  einen  Messingdeckel  geschlossen,  dessen  Mitte  eine  mit  eineB 

Schraubenzuge  versehene  Oeffnung  hat.  In  diese  Oeffimng  ist  tm 
kurze,  mit  Schellack,  ausgefüllte,  Messingröhre  geschnmbt,  dwd 
die  ein  Messingstift  hindurchgeht',  an  dessen  unterem  Ende  m 
schmales  2  Zoll  langes  Goldblatt  befestiget  ist.  Ausserdem  bellBdca 
sich  in  dem  Deckel  zwei  schmale  in  einem  Durchmesser  liegeiie 
Schlitze,  in  welchen  die  oberen  Fassungen  der  beiden  elektrisdMi 
Säulen  beweglich  und  durch  hervorragende  Klemmschrauben  feiliii- 
stellen  sind.  Die  Säulen  sind  aus  Scheiben  von  unechtem  GoU- 
und  Silberpapier  (Kupfer- Zinn > Papier)  von  5  Linien  DorcbmMMr 
zusammengesetzt  und  in  3  %  Zoll  langen  Glasröhren  geacbiclitet,  m4 
tragen  Fassungen,  von  welchen  winkelrecht  nach  oben  gebogne 
Metallplatten   (Polplatten)   A   und   ß   ausgehen    (Ribss   Elekir.  l 

46*  u.  f.).   —   Bringt   man  in  die  Nähe  des  SchranbengaageB  C 

fig.  484.  einen  mit  freier  Elektricität  versehenen  isolirten  Leiter,  so  mvi 

die  Bewegung  des  Goldblättchens  D  gegen  A  oder  B  hin  andeilei, 

ob  aer  Körper  positiv  oder  negativ  elektrisirt  ist.    Zur  Anstellung  des  Yolta'schen  Fiadi- 

mental  Versuches  reicbt  es  aus,  wenn  man,  wie  bereits  erwähnt,  eine  der  beiden  unter  tirk 

zur  Berührung  kommenden  Platten  bei  C  anschraubt. 

»  Mükcke's  phys.  Wörterbuch.   IV.  606  ♦. 

*  DtT  älteste  der  säulenartigen  Rheomotoren  ist  die  bekannte  Volta'sche  Säule.  Sckicfald 
man  nämlich  viele  unmittelbar  mit  einander  in  Berührung  gesetzte  Paare  aus  zwei  ••• 
gleichai^igen  Leitern  erster  Ordnung,«  die  in  Plattenform  gewählt  werden,  z.  B.  krebßr- 
mige  Kupfer-  und  Zinkplatten  so  auf  oder  neben  einander,  dass  beständig  ein  und 
Metall  nach  ein  und  derselben  Seite  zugekehrt  ist,  und  je  zwei  Paare  durch  eme 
einem  flüssigen  Leiter  befeuchteten  Scheibe  aus  Pappe,  Holz  oder  Tuch  etc.  von 
getrennt  werden,  so  erhält  man  eine  zusammengesetzte  Kette ,  welche  der  von  Volta  cot- 
struirten  Säule  (Phil.  Trans.  4800,  p.  402*)  ähnlich  ist.  Im  isolirten  Zustande  Ist  der 
Theil  derselben,  welcher  an  der  Zinkfläche  endiget,  positiv,  der  andere  Theil  aber  negatir 
elektrisch.  Verbindet  mau  beide  Pole  durch  einen  Leiter,  so  geht  bei  der  Säule  derStron 
vom  Zinkpole  aus  durch  den  Sehlijessungsleiter  gegen  das  Kupferende  hin  und  durch  iif 
Säule  gegen  seine  Ausgangssteile  zurück. 

*  Phil.  Trans.    1836,  p.  447.  —  4837,  p.  444.     Pogg.  Ann.  XLII.  263*.  277*. 

*  G.  S.  Ohm.  'Die  galvanische  Kette,  mathem.  bearbeitet.  Berlin  4  827.  —  G.  S.  On'f 
Grundzüge  der  Physik.     Nürnberg  4  854.     §.  9ö  *  u.  f. 

*  Eine  Zusammenstellung  der  älteren  Versuche  flndet  man  in  Muncke*s  phys.  Wörter^ 
IV.  923*.    VIII.  38*. 

^  M.  E.  Lenz.  Ueber  die  Gesetze  der  Wärmeentwickelung  durch  den  galvanischen  Siroi 
Wärmentwickelung  in  Drähten.     Pogg.  Ann.    LXI.  48*. 

®  J.  MÜLLER  (in  Wesel).  Abnahme  der  Elektricitätsleitung  in  Metallen  bei  starker  Temp^ 
ratur- Erhöhung.     Pogg.  Ann.  CHI.  476*. 

»  RiESS  Elektr.  II.  46*  u.  f. 

^^  Man  sehe  auch:  E.  Begquerel's  Untersuchungen;  Ann.  de  chim.  et  phys.  (3)  IX.  Ü 
Repert.  d.  Phys.    VIII.  343*. 

»»   Pogg.  Ann.    LXII.  612*. 

**  Der  bei  meinen  Messungen  und  Versuchen  benutzte  Kupferdraht  wurde  aus  der  Beck'sdm 
Drahtfabrik  (Augsburg)  bezogen.  Da  bis  jetzt  dieser  Draht  einer  genauen  chemisd» 
Analyse  noch  nicht  unterzogen  worden  ist,  so  kann  bezüglich  seiner  chemischen  ZusamBe^ 
Setzung  nichts  angegeben  werden.  Von  der  Fabrik  aus  wird  übrigens  dieser  Draht  ä 
chemisch  rein  bezeichnet.  —  Jedenfalls  sollen  die  in  der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  w 
für  möglichst  reinen  Kupferdraht  ihre  Geltung  haben. 

'^  Silliman  Journ.  XXI.  139.     Dingler's  polyt.  Joum.  LI.  16*. 
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**   Schweigger's  Journ.  f.  Chemie  und  Physik.    XXVI.  343*  u.  f. 

*•   SUUman  Journ.  XXVI.  356.    Repert.  d.  Phys.  I.  368  *.    Dingler's  polyt.  Journ.    LI.  434  *. 

^*  Sehr  viele  Versuche  sollen  in  Russland  in  dieser  Beziehung  schon  im  J.  1829  unter  An- 
wendung von  Kupferzinkketten  vorgenommen  worden  sein,  die  bis  zum  heutigen  Tage  mit 
Erfolg  fortgesetzt  worden  seien,  und  deren  Resultate  im  letzten  orientalischen  Kriege  (4856) 
sich  bewährt  haben  sollen.  Näheres  über  die  Einrichtung  der  Zündungen  im  russischen 
Genie -Corps  ist  mir  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

"  Dingler's  polyt.  Journ.    LXXHL  447*. 

"  Mech,  Mag.  XXXVI.  364  *.    Dingler's  polyt.  Journ.  LXXXV.  276  *. 

>•  Ibid.  XXXVn.  423*.    Dingler's  polyt.  Journ.  LXXXVl.  238*.    LXXXVIL  404*. 

••  H>id.  XXXVin.  494  *.     Dinglers  polyt.  Journ.   XC.  4  4*. 

•'  Dingler's  polyt.  Journ.    CI.  403*. 

»•  Ibid.  CXXVI.  279  *.    CXXVIII.  46  *. 

"•Archiv  f.  d.  Ofßciere  d.  k.  preuss.  Artillerie-  und  Ingenieur- Corps.    IX.  420*. 

•*  Ibid.  XVIII.  4  *. 

**  lieber  die  in  Frankreich  für  militärische  Zwecke  angewendete  Zündungsmethode  ist  mir 
nur  ein  Bericht  aus  d.  J.  4863  (Dingler's  polyt.  Journ.  CXXXIII.  4  42*)  bekannt.  Aus 
demselben  geht  hervor,  dass  man  schon  im  J.  4844  unter  Anwendung  von  Kohlenzink- 
ketten  die  Zündung  von  Minenöfen  vorgenommen  hat,  und  dass  jene,  selbst  für  mehrfache 
gleichzeitige  Zündungen,  nur  aus  8  bis  40  Elementen  zusammengesetzt  waren,  wenn  der 
'^ Operationsraum  eine  Entfernung  von  einigen  hundert  Metern  nicht  überschritt,  und  nicht 
mehr  als  drei  Oefen  gezündet  wurden. 

**  Ueber  die  in  England  für  militärische  Zwecke  benutzten  Anordnungen  ist  mir  zwar  ein 
detaillirter  Bericht  nicht  bekannt ;  hingegen  sind  die  betreffenden  Einrichtungen  ohne  nähere 
Erklärung  in  dem  Werke:  „Aide-memoire  to  the  military  säences,  London  4863,  Vol.  I" 
auf  9  Tafeln  vjoUständig  dargestellt  —  Näheres  hierüber  findet  man  in  der  militärischen 
Zeitschrift :  „  Papers  on  subjecu  connected  with  the  duHes  of  the  Corps  of  Royal  Engineers, 
new  Ser.,  London  4864,  Vol.  V\ 

*'  Welche  Leistungen  die  Kohlenkupferbatterien  darlHeten,  habe  ich  durch  Untersuchungen 
Dicht  ermittelt.     Sie  wurden   neuerdings  von  J.  Thohsen  statt  der  Kohlenzinkketten  em- 

5 fohlen  (Pogg.  Ann.  CXI.  492*).  Als  Anregungsflüssigkeiten  benutzt  Thomsen  für  die 
npferzeUen  t^in  Schwefelsäurehydrat  aus  4  Th.  Säure  und  4  Tb.  Wasser,  für  die  Kohlen- 
lelien  die  von  Wöhler  und  Buff  angegebene  Mischung  aus  doppeltchromsaurem  Kali, 
Schwefelsäure  und  Wasser.  Nach  Thomsen  soll  die  elektromotorische  Kraft  einer  solchen 
Gombination  0,9  derjenigen  der  Daniell' sehen  Kette  sein. 
**  Eine  Platinzinkbatterie ,  aus  40  Elementen  zusammengesetzt,  kostet,  wenn  jede  Platinplatte 
etwa  24  Quadratzoll  Oberfläche  hat,  gegen  70  Thaler;  eine  solche  Batterie  mit  46  bis 
48  QuadratzoU  Platinobei'fläche  für  jedes  Element  wird  beiläufig  um  46  Thaler  hergestellt.  — 
Eine  aus  4  0  Elementen  zusammengesetzte  Kupferzinkbatterie  der  oben  angegebenen  Con- 
•tmction  kostet  gegen  4  4  Thaler,  während  die  Kosten  einer  Kohlenzinkbatterie  unter  den- 
selben Umständen  etwa  20  Thaler  betragen.  —  Die  Unterhaltungskosten  der  letzteren  so- 
wohl, als  auch  die  der  Platinzinkketten  stellen  sich  ausserdem  viel  höher  als  die  der 
Kupferzinkkette  heraus.  —  Bezüglich  der  Anschafiungs-  und  Unterhaltungskosten  nicht 
constanter  Ketten  für  den  vorliegenden  Zweck  wurden  schon  gelegentlich  einige  Angaben 
.  gemacht. 
'*  Bie  Dicke  der  Drähte  für  verschiedene  MetaUe  ist,  wenn  dieselben  bei  gleicher  Länge  den- 
selben wirklichen  Leitungswiderstand  darbieten,  durch  die  folgenden  Zahlen  angegeben  : 

Kupferdraht  (aus  reinem  Kupfer)  . . .  \"*^0  Durchmesser 

Zinkdraht 4192 

Messingdraht 4 ,96 

Eisendraht 2,60 

Platindraht 2,68 

Bleidraht .    3,24 

Neusilberdraht 3,40 

Silberdraht 0,92 

Cadmiumdraht 4,77 

(Verzinkter  Eisendraht 2,42)        „    • 

*•  Dinglers  polyt.  Journ.   CXXXVI.  4. 
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Kapitel  III 

ZQnduDg  mittelst  des  IndactionsfimkeBS  eines  elektrodyumischi 
(IndactioDS-)  Apparates. 

§.  77.     Allgemeines  über  die  Einrichtung  der  Inductionsappinie; 

Es  wurde  bei  einer  firiiheren  Gelegenheit  gezeigt,  dass  jeder  dAiUi| 
Entladungsstrom  unter  gewissen  Umständen  in  einem  benachbarten^  toi  sdn 
Schliessungsleiter  isolirten  Leitungsbogen  inducirte  Ströme  zu  erzeugen  ffmi| 
(siehe  S.  27).  Derlei  Inductionswirkungen  können  durch  Volta'scbe  Striae k 
weit  kräftigerer  Weise  hervorgebracht  werden.  Nimmt  man  als  ScUienopi 
leiter  einer  Volta*schen  Kette  eine  auf  einen  isolirenden  Gyliqder  («tthp 
Holz  oder  Glas)  aufgewickelte  Drahtspirale,  und  umgibt  letztere  mit  einer  nih 
Spirale  aus  diinnerem  Drahte,  deren  Windungen  ebenso  wie  jene  der  cdh 
gut  von  einander  isolirt  sind,  so  wird  man  beim  Schliessen  der  Kette  W 
die  erste,  sowie  auch  beim  Oefiben  derselben  jedesmal  in  der  zweiten  8|U 
einen  Strom  von  momentaner  Dauer  erzeugen.  Dieser  Strom  heisst  der  Iwk 
cirte  oder  Inductionsstrom,  auch  der  secundäre,  während  in  Bezl(ta|i 
diesem  der  in  der  ersten  Spirale  circulirende  der  primäre,  Haupt-  oderk 
ducirende  Strom  genannt  wird;  man  kann  den  Stromleiter  der  Kette  i 
Haupt-,  auch  primäre  Rolle,  *den  des  inducirten  Stromes  die  Indnctlm 
rolle  oder  die  secundäre  Spirale  nennen.  Schaltet  man  vor  dem  Schliestttk 
Hauptrolle  in  die  Inductionsrolle  ein  Rheoskop  ein,  so  bemerkt  man,  Ümk 
beim  Schliessen  der  Kette  erzeugte  secundäre  Strom  die  cntgegengesetite,  k 
beim  OefTnen  der  Kette  entstehende  Inductionsstrom  die  gleiche  Richtung  k 
wie  der  Hauptstrom.  Nähert  man  die  Enden  der  Inductionsrolle  bis  auf  a 
kleine  Distanz ,  so  entstehen  sowohl  beim  Schliessen ,  als  auch  beim  OeflbeB  k 
Kette  an  der  Unterbrechungsstelle  mehr  oder  weniger  starke  Funken,  die  i 
dem  Entladungsfunken  grosse  Aehnlichkeit  haben,  jedoch  von  grösserer  D» 
sind,  wie  jener.  Nimmt  man  daher  durch  Anbringen  einer  passenden  Yorrictti 
das  Schliessen  und  Oeffnen  der  Hauptrolle  in  taktmässiger  Weise  vor,  so  wo* 
in  der  Inductionsrolle  fortwährend  Ströme  der  genannten  Art  erzeugt,  rad  i 
hiebei  an  den  einander  gegenüberstehenden  Enden  des  Inductionsdrabtes  n 
tretenden  Funken  sind  es  nun,  welche  die  Wirkungen  der  Entladungsinik 
hervorzubringen  vermögen,  ^b  nun  die  beim  Oeflfhen  und  «Schliessen  der  Ec^ 
auftretenden  Ströme  jedesmal  von  genau  gleicher  Stärke  sind ,  ob  ferner  ( 
Ströme  selbst,  wenn  auch  nur  von  kurzer  Dauer,  eine  bestimmte  Entste1iin{ 
und  Verschwindungszeit  haben,  ferner  nach  welchen  anderweitigen  Gesetzen  i 
Entstehung  der  secundären  Ströme  sich  richtet,  kann  hier  einer  näheren  1 
trachtung  nicht  unterzogen  werden.  Nur  so  viel  sei  bemerkt,  dass  unter  i 
derem  die  Stärke  der  Inductionsströme  von  der  richtigen  Wahl  der  Dicke  \ 
Länge  des  inducirenden  sowohl,  als  auch  des  Inductionsdrabtes,  von  der  Stai 
des  hiebei  angewendeten  primären  Stromes,  dann  von  der  geeigneten  Wirb 
der  Unterbrechungsvorrichtung  abhängig  ist,  und  dass  im  Allgemeinen  mit  i 
Zahl  der  Windungen  der  Hauptrolle  die  Stärke  des  inducirten  Stromes  zu-,  i 


*77.  ALLGEMEINES  ÜBER  DIE  EINRICHTUNG  DER  INDUCTIONSAPPARATE.  431 

Dicke  der  hiebei  TerwendeteD  Draht8orte  und  deren  Leitungsvermögen  die 
Qsität  des  letzteren  abzunehmen  scbeint. 

Aus  dem  eben  Erwähnten  gebt  also  hervor,  dass  ein  Apparat,  der  zur  Er- 
dung inducirter  Ströme  mittelst  Volta*scher  Ketten  bestimmt  ist,  aus  folgenden 
Jen  zu  besteben  hat,  nämlicl) 
I.    aus  der  zur  Erzeugung  des  primären  Stromes  gehörigen  Yolta'schen  Kette, 
S.    der  Hauptrolle, 
I.    der  Inductionsrolle  und 
^te««^    der  Unterbrecbungsvorricbtung. 

^f-  Die  eigentbümlicbe  Einrichtung  des  Stromunterbrechers,  wie  dieselbe  bei 
gebräuchlichen  Inductionsapparaten  benutzt  wird,  gestattet  nicht  bloss,  das 
Den  und  Schliessen  des  Rheomotors  innerhalb  äusserst  kurzer  Zeitintervalle 
bren  zu  lassen,  sondern  trägt  auch  noch  zur  Verstärkung  des  Inductions- 
imes  wesentlich  bei.  Im  Allgemeinen  wird  die  Unterbrechung  und  Hersteilung 
primären  Stromes  beiläufig  auf  folgende  Weise  bewirkt:  Innerhalb  des 
Gylinders,  auf  den  die  Hauptrolle  aufgewickelt  ist,  befindet  sich  ein 
rahtbündel  aus  weichen  Eisendrähten,  von  welchem  das  eine  Ende  E 
rbalb  der  Rolle  etwas  hervorragt.  Mittelst  eines  federnden  Hebels,  der 
dem  einen  Pole  des  Rheomotors  metallisch  in  Verbindung  steht,  wird  eine 
üoe  .Eisenplatte  A  in  einer  sehr  kleinen  Distanz  von  dem  hervorragenden 
des  Bündels  so  erhalten,  dass  sie  in  Berührung  mit  diesem  gleichsam  die 
Ddfläcbe  desselben  bildet.  Der  Hebel,  an  dem  sich  A  befindet,  ist  an  einer 
mit  Platin  belegt,  und  unmittelbar  vor  oder  unter  diesem  Platinstreifen  ist 
ills  an  der  entsprechenden  Stelle  ein  mit  Platin  belegtes  Metallstück  B 
ebracht,  das  mit  dem  anderen  Pole  der  Kette  metallisch  verbunden  ist  Wird 
die  Kette  geschlossen,  so  wird  das  Eisendrahtbündel  magnetisch  und  die 
l^e  hiervon  wird  also  sein,  dass  durch  die  gegenseitige  Anziehung  von  £'und  A 
Platte  A  mit  E  in  Berührung  kömmt.*  Die  Kette  ist  aber  nur  dann  ge- 
Ben,  wenn  B  mit  dem  federnden  Hebel  der  Platte  A  in  Berührung  kömmt; 
min  die  Einrichtung  so  getroffen  ist, -dass,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die 
geöffidet  wird,  sobald  A  mit  E  in  Berührung  steht*,  so  wird  in  dieser 
l^e  des  Hebels  das  Eisendrahtbündel  wieder  entmagnetisirt,  der  Anker  A  wird 
^]j0rte  der  Hebel  in  seine  erste  Lage,  in  welcher  derselbe  mit  B  in  Gontact 
^;]K8nimt,  zu  liegen  kommen  (was  übrigens  ebenfalls  nur  durch  eine  eigene  Vor- 
^l^ßHAtang  in  sicherer  Weise  bewerkstelliget  .wird).,  und  auf  diese  Weise  wird 
^.fdfio  der  Strom  wieder  hergestellt  werden.  So  wird  also  durch  die  Wirkung 
^' ^4e8  Stromunterbrechers  die  Kette  abwechselnd  geöffnet  und  geschlossen  werden, 
-vjimd  sohin  werden  auch  die  Inductionsströme  andauernd  erzeugt,  und  der  Ap- 
.     -parat  so  lange  in  Gang  bleibeq ,  bis  die  Stromeswirkung  auf  irgend  eine  andere 

Weise  aufgehoben  wird. 

■  Die  abwechselnde  Unterbrechung  und  Herstellung  des  Stromes  kann  aber  auch 

^    ;dkiie  jenes  Eisendrahtbündel  bewerkstelliget  werden;  man  kann  nämlich  hiefür 

f    ^Mlbstindige  und  vom  Apparate  getrennte  Unterbrechungsvorrichtungen  benutzen, 

wie  solche  schon  in  früherer  und  namentlich  in  neuester  Zeit  in  zweckmässiger 

Weise  construirt  worden  sind  ^;  aber  die  Einwirkung  des  Eisendrahtbändels  auf 
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die  Stärke  der  Induclionsströme  ist  so  wesentlich,  dass  dasselbe  als  eio  Haopt- 
bestandtheil  des  Apparates  betrachtet  werden  muss.  Im  Augenblicke  des  Ent- 
stehens des  Magnetismus  im  Eisenkern  sowohl,  als  auch  in  dem  Momente  des 
Aufhörens  desselben  wird  nämlich  ein  Inductionsstrom  in  der  Hauptrolle  ent- 
stehen ,  der  beim  Oefihen  der  Kette  erzeugte  wird  daher  den  Inductionsstrom  ia 
der  Inductionsrolle  verstärken,  und  daher  die  Wirkung  desselben  in  bedeutenden 
Maasse  erhöhen  können. 

Was  nun  die  specielle  Anordnung  der  einzelnen  Theile  des  Inductions- 
apparates  betrifft,  so  kann  darüber  nach  den  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewo^ 
denen  Untersuchungen,  insbesondere  nach  den  von  Poggcmdorff  gefundenoi 
Resultaten  beiläufig  Folgendes  angegeben  werden. 

Für  die  Construction  der  Hauptrolle  kann  man  eine  Röhre  aus  Pappe,  ais 
Glas,  oder  auch  aus  Holz  wählen,  die  an  ihren  Enden  mit  Glas-  oder  Holxpbttoi 
versehen  ist     Der  hiefür  verwendete  Kupferdraht  kann  i—%  Millimetef  dick 
sein,  und  kann   auf  mehrere  aneinander  gesteckte  Röhren  aufgewickelt  wenks. 
Da  die  einzelnen  Windungen  in  bester  Weise  von  einander  isolirt  sein  mfissei, 
so  wird  hiefür  doppelt  übersponnener  Draht  verwendet,    und   jede  Lage  ia 
Drahtwindungen  mit  einem  geeigneten  isolirenden  Flrniss   überzogen.     Was  4ie 
Gesammtlänge  des  Drahtes,  also  die  Zahl  der  Windungen  betrifft,  so  hangt  &- 
selbe  von  der  Stärke  der  Wirkungen  ab,  die  der  Inductionsstrom  bervorbriii|Ci 
soll.   Im  Allgemeinen  ist  diese  Wirkung  um  so  grösser,  je  grösser  das  Prodad 
aus  Stromstärke  des  primären  Stromes  in  die  Länge  des  Stromleiters  ist  W3 
man  daher  mit  Stromquellen  von  geringer   Stärke  starke  Inductionseffecte  tt- 
zielen,  so  muss  die  Zahl  der  Windungen  und   die  Gesammtlänge  des  prinura 
Drahtes  desto  grösser  genommen  werden.     Poggendorff  wendete   bei  seioea 
Apparate  eine  aus   drei  Rollen  zusammengesetzte  Hauptrolle  von    ib^/^Unin 
Durchmesser  an ,  wobei  jede  einzelne  Rolle  mit  zwei  Drahtwindungen  zu  4  00  Fuss 
versehen  war,  die  man  hinter-  oder  nebeneinander  verbinden  konnte,  und  fügte 
zu  diesen  zuweilen  noch  eine  vierte  Hauptrolle  mit  Draht  von  0""",67  Dicke  niMi 
einer  Länge  von   400  Fuss.  —  Bei   einem  in  der  Telegraphenbau- Anstalt  tob 
Siemens  und  Halske  in  Berlin  construirten  Apparate,  den  ich  für  meine  Unter 
suchungen  benutzte,    enthält    die    primäre   Spirale   192  Doppel  Windungen  einrs 
Kupferdrahtes  von  1™'",39  Durchmesser,  und  das  Gesammtgewicht  des  Drahtes 
beträgt  etwa  \%  preuss.  Pfund. 

Die  Inductionsrolle  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Hauptrolle  angefertigd; 
es  dient  hiebei  entweder  diese  als  Kern,  über  welche  sodann  jene  gewickelt 
wird,  oder  diese  Inductionsrolle  wird  über  eine  Papp-  oder  Glasröhre  ge 
wickelt,  und  mit  dieser  über  die  Hauptrolle  geschoben.  Was  die  Dicke  des 
hiebei  verwendeten  Drahtes  betrifll,  so  soll  diese  nicht  zu  klein  sein;  nidi 
Poggendorff's  Erfahrungen  soll  für  die  meisten  Zwecke  ein  Kupferdraht  too 
V4  Millimeter  Durchmesser  ausreichen,  während  die  Länge  des  Drahtes  sich 
nach  der  Anordnung  der  Hauptrolle,  sowie  nach  der  der  übrigen  Bestandtbeik 
des  Apparates  richtet,  im  Allgemeinen  aber  nach  den  beabsichtigten  Wirkungei 
gewählt  werden  muss,  und  daher  bei  manchen  Einrichtungen  von  bedeutender 
Länge  ist.     Ruhmkorff   verwendete   bei  seinen  Inductionsspiralen ,    die  er  10 
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Jahre  4851  anfertigte,  Drähte  von  etwa  V3  Millinieter  Dicke  und  8  bis  10  Kilo- 
metern (24000  bis  30000  Par.  Fuss)  Länge;  Poggendorff  wendete  Drahtlängeu 
zwischen  40000  Fuss  und  etwa  4  4000  Fuss  an.  Es  scheint,  dass  für  Erschei- 
nungen irgend  welcher  Art,  die  mittelst  des  Indnctionsapparates  hervorgebracht 
werden  können,  die  Beziehung  zwischen  den  Drahtlängen  der  beiden  Spiralen 
eine  bestimmte  sein  müsse,  wenn  die  Stärke  der  Erscheinungen  einen  gewissen 
Grad  erreichen  soll ,  dass  hingegen  durch  weitere  Vergrösserung  der  Drahtlänge 
der  Indnctionsspirale  jene  Wirkungen  nicht  vergrössert  werden  können.  — 
Bei  der  Anfertigimg  der  Inductionsroile  ist  der  grossen  elektrischen  Spannung 
halber,  welche  dicf  einzelnen  Windungen  annehmen,  eine  sorgfältige  Isolation 
derselben  unter  sich  und  von  den  umgebenden  Leitern  nothwendig.  Ruhmkorff 
wendete  übersponnenen  Draht  an,  und  es  wurde  jede  Lage  in  Gummilack  ge- 
trankt*; Poggendorff  hält  es  für  rathsani,  jede  einzelne  Lage  der  Rolle  mit 
einem  schmelzbaren  Isolator  —  Wallratfi,  Stearinsäure,  ein  Gemisch  aus  Wachs 
nnd  Oel,  Paraffin  u.  dgl.. — ,  der  im  erhitzten  Zustande  aufgetragen  werden  soll, 
SU  überziehen;  Stöhrer  verwendete  bei  seinem  grossen  Inductionsapparate  als 
bolationsmittel  eine  Mischung  aus  1  Theil  weissem  Wachs  und  4  Theil  Golophon, 
die  im  heissen  Zustande  mittelst  eines  Pinsels  auf  jede  einzelne  Lage  der  In- 
ductionsroile aufgetragen  wurde,  während  in  der  jüngsten  Zeit  von  einigen 
Physikern  mit  grossem  Vortheil  gereinigtes  Terpentinöl  benutzt  worden  ist  Das 
Aufwinden  des  feinen  Drahtes  soll  nach  Poggendorff  so  vorgenommen  werden, 
dass  man  die  Rolle  ihrer  Länge  nach  in  mehrere  Abtheilungen  zerlegt,  eine 
Dach  der  anderen  bewickelt,  und  zwar  so,  dass  man  hiebei  eine  ungerade  An- 
SMihl  von  Lagen  nimmt,  und  die  Enden  des  Drahtes  an  den  entgegengesetzten 
Enden  der  Rolle  auslaufen  lässt. 

Was  endlich  die  Anordnung  des  Eisenkerns  betrifll,  den  die  hohle  Haupt- 
rolle enthält,  so  reicht  es  aus,  hiefiir  ausgeglühte  Eisendrähte  von  y^  Millimeter 
IMcbe  zu  nehmen,  die  in  nicht  gereinigtem  Zustande,  und  höchstens  mit  einer 
Fimlssschichte  überzogen,  zu  einem  Bündel  zusammengebunden  und  mit  einer 
Vapierhulle  umgeben  werden.  Poggendorfp  wendete  Drahtbündel  an,  die  aus 
4200  Drähten  zusammengesetzt  waren,  überzeugte  sich  aber,  dass  man  unbe- 
^  schadet  der  Wirkung  das  Drahtbündel  nicht  sehr  dick  zu  nehmen  braucht,  und 
dass  selbst  hohle  Drahtbündel  angewendet  werden  können. 

Bezüglich  der  Anordnung  einiger  anderen  Vorrichtungen  (des  Gondensa tors 
und  des  Entladers),  wie  dieselben  bei  vollständigen  Inducüonsapparaten  vor- 
handen sein  müssen,  haben  wir  hier  keine  weiteren  Erörterungen  zu  machen, 
da  dieselben  bei  den  für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  zu  erzeugenden  Wir- 
kungen als  unwesentlich  angesehen  werden  dürfen  ^. 

§.  78.    Ueber  die  mittelst  des  Inductionsapparatcs  ausgeführten  Zündungen. 
Einrichtung  des  Apparates   für  diese  Zwecke. 
Die  ersten  Versuche,  um  mittelst  des  RuHMKOBFF'schen  Apparates  das  Zünden 
▼on  Minenöfen  vorzunehmen,  vnirden  gemeinschaftlich  von  Verdu  und  Ruhm- 

*  Bei  teinen  in  den  letzten  Jahren  angefertigten  Apparaten  bat  RuHiioarr  eine  sorgnitigere  Isolation  vor- 
gMiomiBMi;  das  biexu  verwendete  Mittel  aber  ist  mir  nicht  genau  belanpt. 

Eneyklop.  d»  Physik.  XX.   Kcvm  .  angewandte  Elektricitftulehre.  28 
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noRFF  ^  auBgefuhrt.     Man  beabsichtigte  dabei  die  Volta'schen  Ketten  tliirch  dm 

!iiductioiis;*pparat  zu  ersetzen,  utid  mit  diesem  jede  beiiebige  Zahl  yon  Objeci 

gleichzeitig  zu  zünden.     Die  Beseitigung  der  Volta'sehen  Batterie   ist  aber 

greitlicherweise  hier  nicht  möglich,  indem  man  eint\  wenn  auch  ^' 

von  Zeilen    zur  Erzeugung  der   lnductiünssii'öme,  als  bei   der  Vt»ii 

düng,  braucht,  wenn  man  als  Rlieomotar  nicht  eine  andere  selbständige  Stn 

quelle,  wie  z.  B.  einen  magneto- elektrischen  Apparat  benutzen  will. 

Bei  ihren  Versuchen  benutzten  Verdit  und  RtHMKOAFF  den  im  Naehfoteei^ 
beschriebenen  Apparat 


/■ütf.  tsa. 


In  Fig,  i8S  stellt  a  ein  Porzellangefass  zur  Aufnahme  des  amalgai 
Zinkt y linders  b  dar,  welcher  letztere  an  seinem  ciberen  Ende  mit  etnem 
fortsatze  und  der  Klemmschraube  e  versehen  ist,  c  ist  ein  in  diesen  ZtukryliBi 
passendes  poröses  Diaphragma,  irr  welch'  letzteres  der  Kuhfencylinder  d  p« 
Nach  dieser  Constrnction  waren  die  Elemente  der  Kohlen batterle  eingerid^ti 
die  von  Verdu  benutzt  wurden.  Die  ZinTczelle  enthielt  verdünnte  Schwefel* 
{t  Theil  Schwefelsäure  auf  8  bis  tO  Theile  Wasser),  während  die  Kahlen 
mit  Salpetersäure,  wie  solche  im  Handel  vorkömmt,  fefulit  wurde.  —  Der  Zu 
apparat  ist  mit  allem  zugehörigen  Detail  in  Figg.  186  bis  fSO  {S.  435  uq 
dargestellt,  und  zwar  stellen  Figg.  186  und  187  beziehungsweise  die  lii>ri:3 
und  vertikale  Projeclion  des  Inductionsap parates,  Fig.  f88  stellt  die  Ansid 
desselben  von  der  linken  (Vorder-)  Seite,  Fig.  i89  die  Ansicht  voti  der  ftdrtci^ 
(oder  Hinter-)  Seite  vor.  Bei  ab  {Figg.  /Äö  und  187)  sind  die  hervorramta 
Enden  des  Eisenbündels  sichtbar,  he!  c  ist  das  eine  Ende  des  Drahtes  du 
UauptroUc,  das  mit  der  Messingsäule  d  durch  den  mittelst  z  .drehhareti  An«  u 
{Fig.  489)  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann,  und  wobei  o  den  einen  Polih 
draht  der  Kette  aufs&unehmen  hat  Das  andere  Ende  c  des  primären  Drahte«  ü 
an  der  Klemme  e  befestiget,  und  stellt  hier  mittelst  eines  Drahtes  mit  im 
Anker  f  {Fig.  488)    in  Verbindung,    der    mit   der  Säule   g    den    Uoterbmiir 


(ftni  tm^iSf  m  V«  ti>irkii^4t   GtUi§.} 


le  Säule  ij,  wetcbe  an  der  Stelle,  wo  sie  mit  f  in  Berllhning  tritt,  mit 
legt  ist,  steht  mittelst  eines  starken  Kupferdralites  mit  dem  Drahte  tt 
idting»  und  letzterer  tragt  an  dem  nhgewendeten  Ende  bei  K  eine 
1  raube  zur  Aufnahme  des  zweiten  Poldrahtes  der  Batterie.  Die  In- 
ollc,  welche  bei  diesem  Apparate  %b  bis  30O00  Windungen  hat,  ist,  in 
'  Weise  isolirt,  unmittelbar  über  die  Hauptrolle  ^ete^t,  die  Enden  der- 
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^elt>eQ  fiind  hei  s  und  (  \  Ftff  (H^i 
und  sUVheii  in  mptiillischriu  um- 
t^ct  mit  den  Sau  leben  m  iitid  a 
(H(}ff.  fSa-'fSS},  wdche  an  drt 
liülzertieii  Röhre  pf/  unuehuth^ 
sirit),  Wcrtlt^n  nun  mehr  n  ihm»  ( 
\  den  Pr)]en  der  Bafterut  «rMt.i! 
ÜM/h  verhüuden.  so  wird  dt^rStif^iü 
lies  Rhenniütors,  nach  dem  durrt 
tlie  l^feüe  angedeuteten  Sinn  Mdi 
bewegend,  diirdi  die  Hauf^rollr 
gehen,  nnd  in  Folge  dt^r  Bewi-i^nnt 
defi  Ankers  f  Retjen  6  hin  min 
von  drej^rr  Stelle  gegt^n  fj  tiin 
ahweehselnd  nnterbroctien  und  wir- 
der  hergestellt,  und  so  dir  lo- 
(hjcttnnsstrnme  icri  er2eu?;en  \ff^ 
mögen.  Bei  m  und  n  werden  die 
Enden  des  Sehliessungshogctis  3n- 
gehroctit,  in  welrhenr  die  Wir- 
kungen des  ludnetionsstromi'S  id 
Stände  kommen  sollen.  Eiiif  Zi 
saranienstellung  der  gan^en  E« 
rielitung  de!?s  Apparates  finden  m 
in  Fig.  IHO  dars^scstelU,  wu  t 
StrnnHjutdle,  nämlich  ein  Bemt 
der  Bü^sEN'sclicn  Kette,  B 
I  n  (1  u cüonsappa rri t ,  n  ii d  C  C  die 
m  nnd  n  (Fi^.  /Mj  ausgeheodefj 
Stromleiter  des  lndüctjou$stroaiie«l^ 
bedeuten  sollen. 


iHf.    #*fA 
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Für  die  Leitung  wurden  von  Verdu  Kupferdrähte  von  mehr  als  '2  Milli- 
eter  Dicke  benutzt,  die  entweder  mit  Guttapereha  umpresst  wurden,  oder  die 

m  (mittelst  Anwendung  der  Vor-  . ^ 

;htung   Fig.  191)    in  die    hiefur 

rbereiteten  Guttapercharöhren  so , 

jH  steckte,   dass  nur  die  Enden  ^S^^S^^^^^^^-^^^^^ 

rseiben  hervorragten.   Einerseits 

Mrden  die  Leitungsdrähte  mit  den  ^  , 

lulen  m  und  n  (Fig.   186),  an-  *" 

rerseits  mit  den  Enden  u  und  z  der  schon  früher  beschriebenen  und  in 
gg.  1W  und  130  (S.  355)  abgebildeten  VERDu'schen  Patrone  in  Verbindung 
ibracht.  Wenn  es  die  Umstände  gestatteten,  so  wurde  die  untere  Leitung 
tach  der  schon  früher  angegebenen  Weise)  durch  den  Erdboden  ersetzt. 

Um  mehrerö  Oefen  gleichzeitig  zu  sprengen,  wurde  die  Anordnung  so  ge- 
acbt,  wie  diese  durch  das  Schema  Fig.  192  (S.  i38)  dargestellt  ist,  wo  A  den 
ductiousapparat,  B  die  Volta'sche  Kette,  m  und  n  die  frühere  Bedeutung  haben, 
,  C,  ^  die  obere  Leitung  bedeutet,  die  mit  einem  Ende  ,d(^r  in  dem  Ofen  o^ 
D  der  Mitte  des  Pulvers)  liegenden  Patrone  verbunden  ist,  während  das  andere 
idc  der  Patrone  mit  dem  einen  Drahtende  der  in  o^  befindlichen  u.  s.  w.  ver- 
inden  ist,  das  Ende  C  mit  der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Wurde 
m  der  von  n  ausgehende  Draht  mit  dem  Erdboden  ebenfalls  verbunden,  und 
5  Kette  geschlossen,  so  konnten  die  fünf  Oefen  o^,  o^,  o^,  o^  und  o^  gleich- 
itig  gesprengt  werden. 

Um  mehrere  Ofengruppen  A,  B,  C,  D,  E  {Fig.  193,  S.  438)  mittelst  eines 
id  desselben  Apparates  J  hintereinander  innerhalb  beliebiger  Zeitintervalle  zu 
nden,  wurden  die  oberen  Leitungen  der  sämmtlichen  Gruppen  an  einem  iso- 
enden Stabe  ab  angebracht,  während  das  Ende  e  einer  jeden  Gruppe,  sowie 
r  von  n  ausgehende  Draht  mit  der  Erde  verbunden  war.  Wenn  man  nun  die 
i  ab  isolirt  von  einander  eingespannten  Drähte  nach  und  nach  mit  dem  von  m 
sgebenden  Draht  in  Berührung  brachte ,  so  konnte  die  beabsichtigte  Explosion 
wirkt  werden '*. 

79.  Betrachtungen  über  die  im  Vorhergehenden  beschriebene  Zündungs- 
methode. 
Die  ersten  Versuchsreihen  für  die  Anwendung  des  Inductionsapparates  wur- 
n,  wie  oben  erwähnt,  von  Verdu  und  Ruhmkorff  im  Jahre  1853  angestellt, 
id  zwar  benutzte  man  hiebei  die  in  bedeutenden  Längen  zu  Gebote  gestan- 
nen  Guttapercha  -  Drähte  in  der  Fabrik  von  Herkman  zu  la  Villette  bei  Paris. 
n  diesen  Versuchen  wurden  nach  und  nach  Drahtlängen  von  400,  600,  1000, 
100,  5000,  6400,  7600,  25000  und  26000  Meter  angewendet,  und  man  konnte 
[ttelst  der  Inductionsströme ,  die  durch  den  Strom  einer  aus  zwei  BuNSEN'schen 
emeoten  zusammengesetzten  Kette  erregt  wurden,  jedesmal  einfache  und  mehr- 
±jß  Zündungen  vornehmen.  Bei  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  benutzte 
m  anstatt  der  Volta'schen  Kette  einen  CLARKE^schen  (magneto- elektrischen) 
)parat,  und  es'  gelang  dabei  bis  zu  den  Entfernungen   von  440,   1000,  1800 
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und  5600  Meter  Explosionen  hervorzubringen.  Endlich  bei  einer  späteren  Reihe 
von  Versuchen,  die  von  Verdu  auf  dem  Uebungsplatze  zu  Guadalaxara  in  Spanien 
ausgeführt  wurden,  und  wobei,  anstatt  wie  bei  den  früheren  Versuchen  die 
STATHAM*schen  Zünder,  die  oben  (S.  355)  beschriebenen  Patronen  zur  An- 
wendung kamen,  konnten  jedesmal  sechs  gleichzeitige  Explosionen,  die  in  je 
300  Meter  Entfernung  von  einander  sich  befanden,  zustande  gebracht  werden  ^ 
Das  gleichzeitige  Zünden  so  vieler  Oefen  gelang  nur  dann,  wenn  das  sehr  em- 
pfindliche Knallquecksilber  als  Zündsatz  genommen  wurde,  während  andere  leicht 
explosive  Substanzen,  wie  Knallpulver  {poudre  blancheX,  Jagdpulver,  Schiess- 
wolle ,  eine  Mischung  aus  Schwefel  und  chlorsaurem  Kali  für  gleichzeitige  Zün- 
dungen mittelst  des  RuHMKORFF'schen  Apparates  sich  nicht  eigneten. 

Fast  zu  derselben  Zeit,  als  Verdu  seine  Versuche  in  Spanien  fortsetzte, 
wurden  vou^Savare^  einerseits,  dann  von  du  Moncel  ^  andererseits  Unter- 
suchungen vorgenommen,  und  von  letzterem  wirkliche  Sprengungen  ausgeführt, 
wobei  man  aber  das  rasche  und  gleichzeitige  Zünden  von  mehreren  Minenöfen 
nicht  durch  Einschaltung  aller  Objecte  in  eine  einzige  Drahtleitung,  sondern 
durch  Anwendung  von  Zweigleitungen  ausführte.  Auf  die  von  du  Moncel  be- 
nutzte Verfahrungsweise  werden  wir  im  Kapitel  V.  (§.  83)  zurückkommen,  und 
fügen  hier  daher  nur  kurz  an,  welche  Mittel  von  Savare  bei  seinen  Versuchen 
angewendet  wurden.  Da  nämlich  das  gleichzeitige  Zünden  mehrerer  Objecte, 
die  in  eine  und  dieselbe  Leitung  (Fig.  492,  S.  438)  eingeschaltet  werden,  mittelst 
des  RuHMKORFF*schen  Apparates  nicht  mit  Sicherheit  ausgeführt  werden  konnte, 
80  wurden  nach  Savare  an  dasjenige  Ende  der  oberen  Leitung,  welches  in  der 
Nähe  der  Minenöfen  sich  befand,  so  viele  Zweigdrähte  angelöthet,  als  die  Zahl 
der  zu  zündenden  Objecte  betrug,  während  derselbe  die  Patronendrähte  aus 
einer  leicht  schmelzbaren  Legirung  (DARCET'sches  Metall,  das  mit  Quecksilber 
versetzt  wurde)  anfertigte,  und  als  Zündsatz  entweder  Schwefelquecksilber  oder 
Zinnsulfid  benutzte.  Auf  diese  Weise  hatte  also  jedes  Object  seine  eigene  obere 
Leitung,  die  untere  Leitung  aber  wurde  durch  den  Erdboden  ersetzt.  Bei  einer 
auszuführenden  Zündung  wird  daher  der  Apparat,  wie  gewöhnlich,  in  Stand  ge- 
setzt, und  es  sollte  sodann,  nach  dem  Schliessen  der  Kette,  zuerst  jene  Mine 
explodiren,  deren  Leitung  den  geringsten  Widerstand  darbietet.  In  Folge  der 
Explosion  der  Pulvermasse,  in  der  das  Object  sich  befindet,  werden  die  leicht 
schmelzbaren  Patronendrähte  abschmelzen,  und  so  die  Verbindung  des  ersten 
Zweigdrahtes  mit  der  Erde  etc.  aufheben;  es  müsste  daher,  bei  andauernd  ge- 
schlossener Kette,  nunmehr  die  zweite,  hierauf  die  dritte  Mine  etc.  zur  Explo- 
sion  kommen ,  und  da  der  Apparat  hicbei  fortwährend  in  Thätigkeit  verbleibt,  so 
könnte  man  auf  diese  Weise  innerhalb  eines  sehr  kurzen  Zeitintervalles  nach 
und  nach  eine  beliebig  grosse  Zahl  von  Oefen  —  also  diese  fast  gleichzeitig  — 
sprengen.  Das  von  Savare  angegebene  Verfahren  ist  zwar  sehr  einfach  und 
sinnreich,  aber  es  scheint,  dass  dasselbe  auf  praktische  Schwierigkeiten  führte, 
da  es  bei  späteren  Anwendungen  nicht  benutzt  worden  ist. 

Da  der  luductionsapparat,  wenn  zur  Erregung  der  Inductionsströme  nur  eine 
einfache,  oder  eine  höchstens  aus  zwei  Elementen  zusammengesetzte  Kette  er- 
forderlich ist,  für  praktische  Zwecke  grosse  Vortheiie  bietea  würde,  so  musste 
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es  für,  militärisch -technische  Anwendungen  von  grossem  Interesse  sein,  m  «r- 
fahren,  in  wie  weit  es  als  zweckmässig  erscheinen  könne,  den  genannten  A^ 
parat  für  Zündzwecke  zu  verwenden.  Durch  eine  Reihe  von  Untersuchnngci, 
die  ich  über  die  Anwendung  der  verschiedenen  eiektrischen  Züodungsmethofa 
in  den  Jahren  1856  und  1857  anstellte,  habe  ich  es  versucht,  einen  Bettn; 
zur  Erledigung  jener  Frage  zu  liefern.  Bei  meinen  Versuchen  benutzte  ich  m% 
inductionsapparat,  der  in  der  Telegraphenbau  -  Anstalt  von  Siemens  und  Husa 
in  Berlin  ausgeführt  wurde ,  dessen  Brauchbarkeit  für  physikalische  Zwecke  m 
keinem  anderen  der  mir  zu  Gebote  gestandenen  und  in  Beziehung  auf  Drahtlan^ 
und  Zahl  der  Windungen  jenem  nicht  nachstehenden  Apparate  bis  jetzt  über- 
troffen  wurde.  Die  primäre  Spirale  jenes  Apparates  ist  aus  einem  1™39dida 
Drahte  mit  1 9^  Doppelwindungen  in  zwei  Lagen  übereinander  constmirt;  die 
InductionsroUe  ist  aus  vier  einzelnen  Rollen,  jede  mit  37  Drahtlagen  versekn. 
zusammengesetzt,  und  zwar  enthält  die  erste  4234,  die  zweite  4272,  diedritk 
4276  und  die  vierte  Rolle  4296  Windungen.  Diese  Rollen  kann  nfan  .paarwdK, 
oder  zu  drei  und  zu  vier  unter  sich  verbinden;  der  an  dem  InducUonsaj^pank 
angebrachte  Gondensator  kann  in  die  Kette  eingeschaltet,  oder  aus  dieser  ab- 
geschlossen werden,  die  Unterbrechung  des  Stromes  wird,  unabhängig  tob  fa 
Eisendrahtbündel,  durch  einen  selbständigen  Apparat  (Fig.  194)  bewirkt,  wi 
in  Beziehung  auf  den  primären  Strom  lassen  sich  mehrere  vortheilhafte  ktmi^ 
nungen  treffen,  deren  Beschreibung  für  den  vorliegenden  Zweck  als  xaaUh 
erscheint. 

Um  die  Entstehung  der  Inductionsfunken  an  diesem  Apparate  wahraduM 
und  ihre  Wirkung  näher  untersuchen  zu  können,  verfertigte  ich  mir  eine  T«> 
richtung,  welche  die  Vorgänge  bei  einer  Minenzündung  nachzuahmen  gesiatta 
sollte,  und  deren  Einrichtung  der  ähnlich  war,  wie  sie  oben  (S.  401,  Pig.W) 
für  die  Untersuchung  der  Yolta'schen  Zündung  beschrieben  wurde,  nur  mit  dei 
Unterschiede,  dass  für  den  vorliegenden  Zweck  zur  Verbindung  je  zweier  dtf 
Messingsäulchen  {Fig.  1S7 ,  S.  397)  6  und  c  zwei  zugespitzte  Kupferdrähte  be 
luitzt  wurden,  deren  gegenüberstehende  Enden  m  und  7i  zwischen  y^"  bis  I' 
von  einander  entfernt  waren,  und  so  eine  Unterbrcchungsstellc  bildeten.  Solrtw 
Vorrichtungen  wendete  ich  zwei  an,  von  welchen  jede  6  UnterbrechungssleBo 
darbot,  und  um  die  Zündlähigkeit  der  innerhalb  der  Unterbrechungsstelleo  er- 
zeugten Inductionsfunken  prüfen  zu  können,  wurden  unter  jene  kleine  Brettch« 
gesetzt,  die  mit  trockenem  Pulver  des  VARRENXRAPP'schen  Zündsatzes  bestrm 
wurden.  Wenn  man  nun  das  eine  Ende  des  Drahtes  der  Inductionsspiraie  mit 
dem  ersten  Säulchen  des  eben  erwähnten  Funkenbrettes  durch  einen  Draht  ver- 
bindet, während  man  das  letzte  Messingsäulchen,  unter  Einschaltung  von  befie- 
bigen  Widerständen,  mit  dem  anderen  Drahtende  der  InductionsroUe  verbindet,  *» 
kann  man,  sobald  der  primäre  Strom  hergestellt  wird,  die  Erscheinungen,  wdchr 
die  Inductionsfunken  unter  verschiedenen  Umständen  darbieten,  untersuchen. 

Ohne  nun  auf  das  Detail  jener  Versuche   weiter  einzugehen,    hebe   ich  tlj. 
nachstehenden,  mittelst  derselben  erhaltenen  Resultate  hervor: 

1     Unter  Anwendung  einer  aus  zwei  Kohlenzinkketten  (der  oben,  S.  39i,  b^ 
schriebenen  Einrichtung)  znsaniiuengesetzten  Batterie  entstehen 
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7  deutliche  Inductionsfunken,  wenn  die  sämmtlichen  Inductionsrollen , 
6  intensive  Unterbrechungsfunken,  wenn  nur  drei  secundäre  Spiralen, 
2  bis  5  Unterbrechungsfunken  (jedoch  die  letzteren  sehr  unsicher),  wenn 

zwei  secundäre  Spiralen, 
/  intensiver  Funke ,  wenn  nur  eine  Spirale  zur  Erzeugung  des  Stromes 
benutzt  wird. 
^.    Wurde  der  primäre  Strom  durch  Anwendung  von  vier  Kohlenzinkelementen 
erzeugt,  so  konnte  man  unter  Anwendung  der  vier  Inductionsrollen  die 
Zahl  der  wahrnehmbaren  Unterbrechungsfunken  bis  auf  42  bringen;  unter 
Benutzung  von  drei  Inductionsspiralen  aber  auf  nie  mehr  als  7  bis  8.  — 
Da  ich  für  die  in  Rede  stehende  Anwendung   des  Inductionsapparates   die 
Benutzung  einer  grösseren  Batterie,  wie   die  letztere,  nicht  für  zweck- 
mässig,  eine  grössere  Anzahl  von  Unterbrechungsfunken  aber  in   keinem 
einzigen  Falle  für  nöthig  erachtete,  so  habe  ich  über  jene  Grenzen  hinaus 
weitere  Versuche  nicht  angestellt.* 
Berücksichtiget  man  nun  die  Anzahl  der  Windungen  des  Drahtes  einer  jeden 
olle,   so  ergibt  sich  aus  den  vorstehenden  Resultaten,  dass,  unter  Anwendung 
m  zwei  Kohlenzinkelementen   als  Rheomotor  des  Inductionsapparates,  für  die 
eichzeitige   Zündung  von  5  bis  6  Objecten  die  Länge   des  Inductionsdrahtes 
cht  unter  10000  baycr.  Fuss  (mit  13982  Windungen)  betragen   dürfte,    für 
ivei  gleichzeitig  zu  zündende  Objecto  die  Drahtlänge  der  secundären  Spirale 
icht  unter  7500  bayer.  Fuss   (mit  8606  Windungen)   sein  soll,   hingegen  zur 
chcren  Zündung  eines  einzigen  Objectes  die  Drahtlänge  der  secundären  Spirale 
>n  3000  bayer.  Fuss  (mit  4234  Windungen)  ausreicht,  vorausgesetzt,  dass  der 
anz.e  Apparat  in  gehöriger  Weise  ausgestattet  ist,  und  in  gehörigem  Zustande 
rhalten  wird. 

3.  Die  Länge  des  Leitungsdrahtes,  sowie  seine  Dicke  ist  innerhalb  der  Gren- 
zen ,  auf  welche  sich  meine  Versuche  erstreckten ,  und  wobei  in  den  meisten 
Fällen  der  Gesammtwiderstand  der  Leitung  mehr  als  180000  Widerstands- 
einheiten (1  bayer.  Fuss  Kupferdraht  von  1"'  Dicke  als  Einheit  angenommen) 
betrug,  als  ohne  Einfluss  auf  die  Intensität  und  die  Anzahl  der  Unter- 
brechungsfunken gefunden  worden. 

Hiebei  darf  aber  der  Umstand  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass,  wenn  an  meh- 
»ren  Unterbrechungsstellen  gleichz6itig  Funken  entstehen,  und  die  Funken 
itensiv  genug  werden  sollen,  entweder  der  Leitungsdraht,  der  von  dem  Pole 
jsgeht,  von  dem  der  Funke  nicht  überströmt,  unisolirt  bleiben,  oder  eine  viel 
eträchtlichere  Länge  haben ,  überhaupt  einen  grösseren  Widerstand  dem  Strome 
arbieten  muss,  als  der  andere  Leitungsdraht.  Dieser  letztere  aber  nmss  voll- 
tändig  isolirt  gegen  alle  umgebenden  Leiter  sein. 

4.  Die  an  verschiedenen  Unterbrechungsstellen  wahrnehmbaren  Funken  ent- 
stehen nicht  vollkommen  gleichzeitig,  und  sind  im  Allgemeinen  nicht  von 
gleicher  Intensität.  Es  folgt  hieraus,  dass  selbst  innerhalb  der  eben 
angegebenen  Grenzen  die  Gleichzeitigkeit  des  Entstehens  der  Untcr- 
brechungsfunken,  sowie  die  Intensität  der  letzteren  nicht  ausreichen,  um 
mit  Sicherheit  das  gleichzeitige  Zünden   mehrerer  Minenöfen  mittelst  des 
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InductioDsapparates  vorzunehmen.    Dasselbe  Resultat  zeigen  aach  die  mit 
grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Zündversuche,  die  mit  dem  Apparate  vor- 
genommen wurden. 
Aus  den  hier  aufgeführten  Resultaten  lässt  sich  also  die  Folgerung  ziehen, 
dass  die  Sicherheit  der  gleichzeitigen  Zündung  von  Minenobjecten  unter  Anwen- 
dung eines  Inductionsapparates,  bei  welchem  die  Drahtlänge  der  InductionsspiraJe 
nur  beiläufig  UOOO  bis  45000  bayer.  Fuss  (die  Zahl  der  Windungen  dabei  17078) 
, beträgt,  unter  Renutzung  von  nur  zwei  Kohlenzinkelementen  zur  Anregung  des 
primären  Stromes,  bei  weitenr  nicht  so  gross  ist,  dass  man  das  Eintreten  der 
Zündung  im  Voraus  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  zu  verhüllen  vermag.  — 
Zum  sicheren  Zünden  eines  einzigen  Objectes  aber  reicht  die  oben  angegebene 
Grösse  der  Inductionsspirale  vollständig  aus. 

Da  der  bei  jenen  Versuchen  benutzte  Inductionsapparat  überraschende  Effecte 
hervorzubringen  vermag,  so  schien  es  mir  bei  meinen  Untersuchungen  im  Jahre 
1857,  dass  mittelst  eines  RuHMKORFF'schen  Apparates  der  oben  (S.  434  n.  £)  ange- 
gebenen Gonstruction  und  unter  Renutzung  sehr  empfindlicher  Patronen  vielleicht 
das  gleichzeitige  Zünden  sicherer  vorgenommen  werden  könnte,  als  diess  bei 
meinen  damaligen  Versuchen  der  Fall  war;  die  hierüber  seit  jener  Zeit  ge- 
machten Erfahrungen  haben  aber  diese  Vermuthung  durchaus  nicht  bestätiget 
Ich  hatte  nämlich  im  Frühjahr  1859  Gelegenheit,  Versuche  über  die  gleichzeitige 
Sprengung  von  Objecten  auszuführen,  wobei  mir  der  bei  den  ersten  Versuchen 
benutzte  SiEMENS'sche  Apparat  sowohl,  als  auch  noch  zwei  andere  (unter  denen 
einer  von  Herrn  Ruhmkorff  aus  Paris  von  der  oben  angegebenen  Ausstattung 
zu  diesem  Zwecke  bezogen  wurde)  zu  Gebote  standen;  ferner  habe  ich  bei 
diesen  neuen  Versuchsreihen  nicht  bloss  die  mit  VABRENTRAPP'schem  Zündsati 
gefüllten  Patronen,  sondern  auch  solche  Zünder  benutzt,  wie  sie  von  Vebw 
und  Ruhmkorff  seiner  Zeit  verwendet  wurden;  aber  die  unter  verschiedenen 
Umständen  und  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  ausgeführten  Sprengungen  ergaben 
wieder  ganz  dieselben  Resultate,  wie  ich  dieselben  unter  alleiniger  AnweDdung 
des  SiEMENs'schen  Inductionsapparates  gefunden  habe.  Es  lässt  sich  daher  mit 
Gewissheit  die  Rehauptung  aufstellen,  dass  das  gleichzeitige  Zünden  von  Ob- 
jecten, wenn  diese  in  einer  und  derselben  Leitung  eingeschaltet  sich  hefiixlen. 
mit  Sicherheit  nicht  ausgeführt  werden  kann,  und  dass  also  in  dieser  Reziebune 
der  Inductionsapparat  dem  elektrischen  Zündapparate  nachsteht  Ob  die  An- 
wendung desselben  für  Kriegszwecke  dennoch  als  zulässig,  oder  ob  seine  B^ 
nutzung  nur  bei  Sprengungen  für  technische  Zwecke  als  rathsam  erscheinen 
könne ,  werden  wir  unten  in  Kürze  der  Retrachtung  zu  unterziehen  versuchen 

Annierkungen    und   Gitate   zu  Kapitel  III. 

*  Eine  scheinatische  Abbildung  eines  selbstständigen  Unterbrechers  finden  wir  in  Hg.  194 
(S.  443)  dargestellt.  Hierin  bedeutet  e  eine  Messingsäule,  die  mit  einem  Pole  der  Kfttf 
(entweder  direct  oder  indirect)  verbunden  ist,  die  den  bei  t  drehbaren  Hebel  gih  tragt. 
und  wobei  letzterer  bei  h  den  mittelst  des  Schräubchens  b  regulirbaren  Anker  bedeutet, 
ferner  stellt  af  einen  doppelschenkligen  Elektromagneten  vor,  dessen  Umwindungsdraht  in 
die  Kette  eingeschaltet  ist,  während  d  die  Abreissfeder  andeutet,  welche  den  Ankerbcbei 
nach  seiner  Berührung  mit  a  wieder  so  weit  empor  zu  drehen  hat,  bis  der  bei  k  an  den 
selben  angebrachte  Platinstift  mit  dem  Ende  der  Gontactschraube  c  in  metallische  Beröliniu; 
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kömmt.     Da  die  Säule,  an  welcher  c  sich  befindet,  mit  dem  anderen  Pole  der  Kette  in 
Verbindung  steht,   so  wird  bei  der  letzten  Stellung   des  Hebels  gh  die  Kette  geschlossen, 
hingegen   in    der   Lage,    bei    welcher   h   gegen    a   hin    oscillirt,    die   Kette    geöffnet   sein 
müssen.  —  Im  Ucbrigen  ist  der  bei  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  des  Ankerhebels 
eintretende  Vorgang  schon  zur  Erörterung   gekommen,    und  es  mag  daher  für  den  vor- 
liegenden  Zweck  diese  fragmentarische  Beschreibung  ausreichen. 
Die  bei  diesen  Betrachtungen  benutzte  Literatur  ist  folgende: 
*  lieber  den  RuHMKORFF'schen  Inductions  -  Apparat.  Dingler*s  polyt  Journ.  GXXXIX.  358*. 
Expose  des  applicatiotu  de  VilectriäU  par  Th.  du  Moncel,  tome  premier,  deuxUme  äd, 
Paris  4858.    p.  382*. 
^  J.  G.  PoGGEifDORFF.    Beitrag  zur  Kenntniss  der  Inductions- Apparate  und  deren  Wir- 
kungen.    Pogg.  Ann.  XCIV.  289*. 
^  £.  Stöhrer.    Ueber  einen  verbesserten  Inductions- Apparat.    Pogg.  Ann.  XGVIU.  404*. 
Compt,  rend.  XXXVL  649  *.    XXXVllL  804  *.     Dingler's  polyt.  Journ.  GXXVIIL  424  *. 
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der  k.  preuss.  Artillerie-  und  Ingenieurs -Gorps.     XXXV.  237*. 
Campt,  rend.  XXXIX.  649  *.     Dingler's  polyt.  Journ.  GXXXV.  370  *. 


Kapitel  IV. 

ZQnduDg  mittelst  der  WärmewirkuDgen  eines  magoeto-elektrischeD 

Stromes» 

§.  80.    Allgemeines  über  die  durch  Einwirkung  des  Magnetismus  erzeugten 

Inductionsströme. 

Der  magneto- elektrische  Inductionsapparat  kann,  insbesondere  in  der  Weise 
ausgeführt,  wie  dieses  bei  den  STÖHRER'schen  Maschinen  —  sowie  bei  denen 
von  Siemens  und  Halske  —  der  Fall  ist,  sowohl  die  Erscheinungen,  welche 
mit  der  Elektrisirmaschine  hervorgebracht  werden  können,  als  auch  jene  der 
Volta'schen  Ströme  erzeugen,  und  man  kann  daher  fiir  manche  Stromeswirkungen 
mit  Vortheil  sowohl  die  elektrischen  Apparate  als  auch  die  Volta'schen  Ketten 
durch  den  magneto -elektrischen  Apparat  ersetzen. 

Bekanntlich  beruht  die  Einrichtung  des  magneto -elektrischen  Inductions- 
apparates  auf  dem  Principe,    dass  wenn  man  einem   in  sich    zurückkehrenden 
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Leiter  erster  Ordnung  einen  Magnetpol  nähert  oder  diesen  von  ihm  entfenrt, 
sowohl  im  Augenblicke  des  Annäherns,  als  auch  in  dem  Momente  des  Entfer- 
nens  in  dem  Leiter  Strönie  erzeugt  werden,  die   unter  sich  gleiche  Intensität 
haben,  aber  nach  entgegengesetztem  Sinne  gerichtet  sind.    Solche  Ströme  werden 
daher  auch  in  dem  Stromleiter  erzeugt  werden  müssen,  wenn  dieser  um  ein 
weiches  Eisenstück  gelegt,  und  in  letzterem  durch  Annähern  desselben  an  eioeo 
Magnetpol  oder  Entfernen  vom  Magneten  temporärer  Magnetismus  inducirt  wird. 
Wiederholt  man  mit  Hülfe  einer  hiezu   geeigneten  Drehungsvorrichtung,   etwa 
mit  einer  Vorrichtung,  wie  sie  die  Schwungmaschinen  haben,  das  Annähern  und 
Entfernen  der  weichen  Eisenstücke  gegen  den  Magneten  in  rascher  Aufeinander- 
folge,  so  wird  der  Stromleiter  fortwährend  und  so  lange  von  Strömen  durch- 
laufen,  als   die  Rotation  des  Eisens   stattfindet,  um  das  derselbe  spiralförmig 
gewickelt  ist.    Schaltet  man  daher  in  den  Stromleiter  noch  andere  Körper  ein, 
so  werden  in  diesen  Hibenfalts  die  Ströme  circuliren,  und  man  kann  also  mittelst 
dieser  Ströme  in  den  eingeschalteten  Körpern  Wirkungen  erzeugen,  welche  den 
durch  Volta'sche  Ströme  hervorgebrachten  ähnlich  sind.    Wird  der  Schliessuogs- 
leiter,  während  der  eiserne  Anker  in  Rotation  sich  befindet,   an  irgend  einer 
Stelle  geöfibet,  so  werden  an  dieser  sowohl  im  Augenblicke   des  Oefibens,  aL<i 
auch  im  Augenblicke  des  Schliessens  des  Stromleiters  Funken  entstehen,  ähnlich 
wie    dieses    beim    Oefihen    und    Schliessen    des   Stromleiters    einer   Yolta'scheD 
Kette,  oder  eines  Inductionsapparates  der  Fall  ist 

Als  inducirende  Magnete  kann  man  entweder  Elektromagnete  oder  Stahi- 
magnete  benutzen.  Die  Selbständigkeit  eines  derartigen  Apparates  erfordert 
es,  so  wie  noch  manche  andere  Umstände,  bei  der  Einrichtung  der  magneto- 
elcktrischen  Inductionsapparate  der  permanenten  oder  Stahlmagnet<3  sich  zu  be- 
dienen. Der  inducirende  Magnet  ist  eine  aus  einer  gewissen  Anzahl  sorgfältig' 
aneinander  geschliffener  und  fest  mit  einander  verbundener  ^förmiger  Lamellen 
zusammengesetzte  magnetische  Batterie,  und  bei  grösseren  Maschinen  besteht 
der  Magnet  aus  mehreren  solchen  Batterien. 

Bei  der  von  Stöhrer  gewählten  Anordnung,  wie  sie  in  einer  eigenen  Ab- 
handlung von  diesem  rühmlich  bekannten  Mechaniker  (Pogg.  Ann.  LXL  417*) 
beschrieben  und  erörtert  worden  ist,  ist  der  Magnet  so  gestellt,  dass  in  der 
Nähe  seiner  Pole  die  mit  den  Inductionsdrähten  umgebenen  Anker  —  bei  grösseren 
Maschinen  um  eine  vertikale,  bei  kleineren  um  eine  horizontale  Axe  —  drehbar 
sind,  ferner  ist  ihre  Drehungsaxe  mit  einem  Commutator  versehen,  welcher  be- 
wirkt, dass  die  sämmtlichen  inducirten  Ströme  den  Stromleiter  nach  einem 
Sinne  durchlaufen.  —  Der  Apparat  gestattet  nun,  den  Inductionsstrom  zur  Her- 
vorbringung von  Wärmewirkungen  in  zweierlei  Weise  zu  benutzen.  Ist  der 
Inductionsdraht  sehr  lang  und  von  sehr  geringer  Dicke  und  der  Inductionsstrom 
stark  genug,  so  werden  an  der  Unterbrechungsstelle  des  Schliessungsleiters,  wenn 
hier  die  Drahtenden  nur  um  sehr  wenig  von  einander  abstehen,  sehr  lebhafte 
Funken  entstehen,  die  zur  Entzündung  von  explosiven  Stoffen  ausreichen.  Be- 
nutzt man  aber  mehrere  dicke  und  kurze  Inductionsdrähte ,  die  von  einander 
sorgfältig  isolirt  sind,  so  dass  bei  jeder  Drehung  in  allen  diesen  Drahtrollen 
gleichgerichtete  und  gleichzeitige  Ströme  entstehen,  und  man  führt  diese  sämmt- 
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liehen  Ströme  in  einen  und  denselben  Schliessungsleiter,  in  welchem  ein  kurzer 
und  dünner  Platindraht  eingeschaltet  ist,  so  wird  dieser  (alternirend)  in  den 
glühenden  Zustand  versetzt.  In  dem  ersteren  Falle  ahmt  also  die  Magneto- 
elektrisirmaschine  die  Wirkungen  der  elektrischen  und  der  elektro- magnetischen 
Inductionsapparate  nach,  im  letzteren  Falle  aber  wirkt  derselbe  in  ähnlicher 
Weise  wie  eine  Volta'sche  Kette. 

§.   81.      Einige  Untersuchungen  über  das   durch    den  magncto- elektrischen 
Strom  bewirkte  Drahlglühen. 

Ob  nun  die  Wirkungen  des  Stromes  eines  magneto- elektrischen  Inductions- 
apparates  ausreichen,  um  für  die  hier  in  Rede  stehenden  Zwecke,  nämlich 
zum  Zünden  von  Minenöfen  verwendet  werden  zu  können,  muss  diu'ch  Ver- 
suche, die  mit  einem  kräftigen  Apparate  ausgeführt  werden  müssen,  ermittelt 
werden. 

Da  mir  solche  Versuche,  die  mit  derartigen  Apparaten  bis  jetzt  angestellt 
wurden,  nicht  bekannt  geworden  sind,  so  habe  ich  selbst  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen angestellt,  und  zwar  unter  Benutzung  eines  STÖHRER'schen  Apparates 
von  mittlerer  Grösse ,  der  im  Besitze  des  physikalischen  Gabinetes  des  k.  bayer. 
Cadetten-Gorps  ist. 

An  diesem  Apparate  besteht  der  inducirende  Magnet  aus  drei  grossen 
Magnetbatterien,  über  deren  Pole  sechs  Inductoren  drehbar  sind.  Mittelst  eines 
Pachytropes  kann  die  Verbindung  der  Inductoren  so  vorgenommen  werden,  dass 
entweder  der  Strom  gleichzeitig  in  jedem  der  sechs,  oder  gleichzeitig  in  dt* ei 
Paaren,  oder  endlich  in  dem  ganzen  Drahte,  der  die  sechs  Inductoren  umgibt, 
inducirt  wird.  Ausserdem  gestattet  der  Apparat  die  Wirkungen  der  gleichgerich- 
teten Ströme  sowohl,  als  auch  die  der  theils  gleichgerichteten,  theils  entgegen- 
gesetzten Ströme  wahrzunehmen,  nämlich  die  sogenannten  commutirten  und  die 
nicht  commutirten  zu  benutzen.  (Näheres  hierüber  sehe  man  ,,AlIg.  EncykIopädi6 
der  Phys.  XIX.  403",  wo  ein  Apparat  beschrieben  ist,  der  mit  dem  eben  er- 
wähnten fast  die  gleiche  Einrichtung  hat.) 

Benutzt  man  die  dritte  Verbindungsweise  der  Inductoren,  und  lässt  diese 
in  derselben  Weise  wirken,  wie  sie  im  Inductor  entstehen  (nämlich  im  nicht 
commutirten  Zustande),  so  muss  man  an  den  Unterbrechungsstellen  des  Strom- 
leiters der  Kette  die  stärksten  Inductionsfunken  dieses  Apparates  erhalten;  be- 
nutzt man  die  erste  Verbindungsweise  der  Inductoren,  und  lässt  die  Ströme 
durch  den  Gommutator  gehen,  so  werden  die  stärksten  Wärme  Wirkungen;  die 
der  Strom  zu  erzeugen  vermag,  im  Schliessungsleiter  erhalten. 

Im  Folgenden  stelle  ich  einige  mittlere  Ergebnisse  über  die  Wärmewirkungen 
der  letzteren  Art,  nämlich  über  das  Erglühen  von  Platindrähten,  die  in  die 
Kette  eingeschaltet  wurden,  zusammen: 
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Länge  des  Gesammtwiderstandes 
in  Einheiten  des  Normaldrahtes. 

Anzahl  der 
Glühobjecte. 

Beschaffenheit  des 
Glühens. 

Angabea^cr 
Boassole. 

.  93i  bayer.  Fuss. 

930 
H30 
4  5S3 
<9<4 

3 
3 
2 

4 
1 
1 

Schwaches  Glühen. 
Fast  Rotbglühen. 
Rotbglüben. 
Hellrotbglüben. 
Rothglühen. 
Schwaches  Glühen. 

6«5 
7,0 
7.0 
8,0 

6.7 

Ein  Erglühen  von  mehr  als  drei  Objecten,  von  welchen  jedes  ein  etwa 
4  bayer.  Zoll  langer  Platindraht  der  dünnsten  Sorte  war,  kam  selbst  bei  einer 
(yesammtlänge  der  Leitung  von  400  bayer.  Fuss  nicht  za  Stande. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ersieht  man  nun  vor  allem,  dass  die  Gesetze  des 
Glühens  durch  den  magneto -  elektrischen  Strom  dieselben  sind,  wie  die  dardi 
Einwirkung  der  Yolta*schen  Ströme  hervorgebrachten  Glühwirkungen;  dass  ferner 
die  Zündung  von  Minenöfen  mit  dem  von  mir  benutzten  Apparate  unter  fol- 
genden Umständen  vorgenommen  werden  kann: 

Grosste  Distanz  des  Zahl  der 

Minenheerdes  vom  Minenofen.  Objecte. 

250  Fuss  Normaldrabt  3 

470      „  „  2 

950  bis  960  Fuss  Normaldraht  4 

Die  Leistungen  dieses  Apparates  in  Bezug  auf  Wärmewirkungen  sind  also 
von  denen  der  oben  (S.  394  u.  f )  beschriebenen  Kupferbatterie,  aus  6  Elementen 
zusammengesetzt,  um  nicht  viel  verschieden. 

§.   82.     Einrichtung   dos    neuen   (patentirten)  SiÖHRER'schen    magneto  -  elek- 
trischen  Minenzündungs  -  Apparates. 

Die  vorstehenden  Versuchsresultate  zeigen  uns,  dass  der  magneto -elektriscbe 
Apparat  jedenfalls  für  die  vorliegenden  Zwecke  benutzt  werden  kann,  wenn  man 
demselben  die  Ausstattung  gibt,  um  bei  grösserem  Leitungswiderstande  das  Er- 
glühen von  einfachen  oder  mehrfachen  Objecten  durch  die  mittelst  desselben 
erzeugten  Ströme  bewirken  zu  können. 

Eine  derartige  Vervollkommnung  ist  nun  von  Stöhrer  bei  seinen  Maschinen 
der  grösseren  Gattung  vorgenommen  worden.  Die  Ausstattung  seines  neuen 
Apparates  dieser  Art,  den  derselbe  mit  dem  Namen  „Magneto -elektrische  Maschine 
für  Minenzündung"  bezeichnet,  ist  der  seiner  bekannten  Apparate  zwar  ähnlich, 
aber  in  der  W^eise  eingerichtet,  dass  derselbe  nicht  bloss  leichter  gehandhairt. 
sondern  auch  ohne  Beeinträchtigung  der  Leistungen  leicht  transportirt  werden 
kann,  und  ist,  den  stationären  Apparaten  gegenüber,  sehr  vereinfacht,  da  der- 
selbe nur  zur  Erzeugung  von  Glüh-  (und  chemischen)  Wirkungen  bestimmt  ist 
und  so  nur  jene  wesentlichen  Theile,  und  diese  in  der  Anordnung  enthält,  wie 
sie  für  die  in  Rede  stehenden  Zwecke  erforderlich  sind. 
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Die  Einrichtung  des  Apparates  ersehen  wir  aus  den  Darstellungen  in  Pig.  495  und 
Fig.  496*  (auf  S.  448).  Die  inducirenden  Magnete  bilden  sechs  Stahlmagnete  d,  d 
(Fig,  495),  von  welchen  jeder  aus  7  Lamellen  zusammengesetzt  ist,  und  die  an 


14      Ül'MiU   LmÜ. 


einer  Messingplatte  p,p  festgeschraubt  sind.  An  den  Stellen,  wo  dieses  der 
Fall  ist,  sind  runde  eiserne  Scheiben  g,g  in  die  Messingplatte  eingenietet  und 
mit  derselben  auf  beiden  Seiten  abgedreht  worden.  Namentlich  bildet  die  obere 
Seite  der  Platte  eine  vollkommene  Ebene,  so  dass  die  rotirenden  Eisenkerne  der 


*  Die  nachstehenden  Erörterungen  sowohl,  als  auch  die  hier  folgenden  Abbildungen  sind  mir  durch  die  Güte 
de«  Herrn  Ekil  StOhiir  (früher  in  l.eipiig.  seit  dem  Jahre  1889  in  Dresden)  mitgetheill  worden. 
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Platte  sehr  nahe  gestellt  werden  können,  worauf  bekanntlich  bei  Erzielun^  der 
grössten  Wirkung  des  Apparates  sehr  viel  ankömmt  Ein  Ring  von  Eisen  6,6 
trägt  nach  unten  die  zwölf  Eisenkerne  mit  den  Inductoren  e,  e,  e,  e;  durch  ein 
mit  der  Welle  verbundenes  sechsarmig/es  Kreuz  c,  c  wird  der  Eisenring  mit  dei 
Inductoren  gehalten.  Die  Welle  a,  a,  a  wird  unmittelbar  darch  eine  Kurbel  be- 
wegt. Die  sämmtlichcn  Armaturen  f,  f  der  Magnete  können  durch  eine  Hebel- 
vorrichtung gleichzeitig  von  den  Magneten  abgezogen  werden ;  es  geschieht  dieses 
durch  Aufwärtsziehen  des  Knopfes  A*.  Die  Enden  der  Inductoren  führen  zu  dem 
Unterbrecher  oder  Commutator  ii,  gegen  welchen  eine  Feder  hh  aufdrückt  und 
den  Strom  nach  dem  Knopfe  m  führt;  der  Knopf  n  steht  mit  den  Metalltheüen 
der  Maschine  und  durch  diese  mit  der  Welle  ddd  in  Verbindung,  und  mit  leti- 
terer  ist  das  andere  Ende  der  Drahtleitung  der  Inductoren  metallisch  verbondee. 
Da  die  Maschine  für  den  Transport  bestimmt  ist,  und  die  Einflüsse  starker 
Erschütterungen  und  atmosphärischer  Niederschläge  unschädlich  gemacht  werdee 


Fig.  196. 
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en,  so  ist  dieselbe  in  einem  doppelten  sechseckigen  Kasten  von  Eichenholz 
schlössen,  der  Zwischenraum  zwischen  den  Holzwänden  ist  durch  Polster 
0  ausgefüllt,  während  Kurbel  und  Welle  durch  Stopfbüchsen  rr.rr  gehen.  — 
lg,  496  (S.  448)  ist  (in  horizontaler  Projection)  bei  a  die  Welle,  bei  i  der 
•brecher  (Commutator),  bei  cc  das  Messingkreuz  sichtbar,  bb  ist  der  Eisen- 

eee  stellen  die  Inductionsrollen,  p,p  die  Messingplatte,  g^g^g  die  ein- 
teten  Eisenscheiben  vor,  während  ddydd  die  Magnete  bedeuten.  —  Die 
itionsdrähte,  nämlich  die  unter  sich  und  in  allen  ihren  Windungen  unter 
der  vollkommen  isolirten  und  um  die  cylindrischen  Anker  gewickelten 
te,  haben  eine  Dicke  von  2  Millimetern,  und  es  sind  die  einzelnen  Enden 
Iben  einerseits,  wie  bereits  erwähnt,  mit  dem  von  der  Welle  isolirten 
nutator,  andererseits  mit  der  Welle  selbst  in  metallischer  Verbindung, 
dem  im  Vorstehenden  beschriebenen  Rheomotor  bilden  m  und  n  die  Pole 
Stromquelle,    d.  h.    wenn    man  m  mit  n    durch    einen  Leiter   erster  Ord- 

verbindet,  und  den  Apparat  in  Thätigkeit  versetzt,  so  wird  in  diesem 
essungsleiter  beständig  ein  Strom  circuliren,  dessen  Stetigkeit  von  der 
dwindigkeit  der  Drehung  des  Inductionssystemes  abhängig  sein  wird.  Wird 
r  bei  m  die  Anfangsstelle  der  oberen  Leitung  metallisch  befestiget,  bei  n 
ler  unteren  Leitung ,  während  die  beiden  abgerundeten  und  entfernten  Enden 
Leitungen  mit  den  Patronendrähten  in  metallische  Verbindung  gesetzt  wor- 
sind ,  so  werden  beim  Drehen  der  Kurbel  z  Ströme  in  jedem  der  Inductoreu 
Igt,  die  gleichzeitig  —  nicht  hintereinander  —  nach  einem  und  demselben 
3  den  Stromleiter  durchziehen,  und  es  wird  so  innerhalb  der  Patrone  die 
»chtigte  Wirkung  auftreten  müssen. 

Da  die  durch  den  magneto- elektrischen  Apparat  erzeugten  Ströme  in  quali- 
tv  Beziehung  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Strömen  der  hydro-elek- 
len  Kette  haben,  und  die  Wirkungen  derselben  in  dem  vorliegenden  Falle 
iben  sein  sollen,  wie  jene  des  Volta'schen  Stromes,  so  können  wir  bezüglich 
Einrichtung  der  Leitung  sowohl,  als  auch  betreffs  der  Anordnung  der  Patrone 
^anz  und  gar  an  die  Erörtenmgen  halten,  wie  sie  beziehungsweise  in  §.  74 
§.  75  enthalten  sind. 

nerkung  1.  Es  nuiss  zu  dem  Vorsteheoden  die  Bemerkung  angefügt  werden,  dass  der 
eben  beschriebene  STÖHRER'sche  Apparat  nicht  bloss  für  Minenzündungen, 
sondern  auch  für  elektro  -  chemische  Processe  und  Metallniederschläge  im 
Grossen  anzuwenden  bestimmt  ist.  Wird  der  Apparat  für  elektro  -  chemische 
Processe  angewendet,  so  bleii>en  natürlich  alle  für  den  Transport  ge- 
roachten Anordnungen  weg ;  die  Maschine  wird  sodanu  mit  einem  eigenen 
festen  Gesteile  versehen ,  und  die  Bewegung  der  Welle  und  der  Inductoreu 
wird  nicht  durch  die  Kurbel,  sondern  mittelst  eines  eigenen  Motors 
bewirkt,  der  etwa  mittelst  einer  Riemenscheibe  auf  die  Welle  einzu- 
wirken hat. 

nerknug  2.  Bezüglich  des . Maassstabes ,  nach  welchem  die  vorstehenden  Abbildungen 
{Figg»  195  — 196)  ausgeführt  worden  sind,  kann  als  Anhaltspunkt  be- 
zeichnet werden,  dass  die  Länge  eines  jeden  der  Magnete  (d,  d)  zwischen 
42  und  43  Dresdner  Zoll  beträgt,  wonach  also  die  übrigen  Dimensionen  sich 
richten.  Uebrigens  lassen  sich  —  nach  Mittheilung  des  Herrn  Stöhrer  — 
derartige  Apparate  in  kleineren  sowohl,  als  auch  in  grösseren  Dimen- 
sionen ausführen,  weshalb  also  eine  bestiuiHitc  Angabe  des  Maassstabes 
unnöthig  wird. 

cyklup.  ü.  Physik.  XX.    Kihn  ,  angewandte  EleklriciOitslebr«.  'i.^ 
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lieber  die  bei  AosfllhroDg  gleichzeitiger  und  mehrfftcher  ZQndiuigeH  n 

beachtenden  Umstände.  —  Vergleichung  der  verschiedenen  elektriselia 

Zflndungsmethoden  unter  sieht  —  Literatur  zum  zweiten  Abschoittf. 

§.  83.     Bemerkungen  über  die  Anordnung  von  Zündungseinrichtungen  bei 
einfachen   und   mehrfachen  Sprengungen. 

Sowohl  für  technische,  als  auch  für  militärisch -technische  Anwendimgea 
der  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  vorgeführten  Sprengungsmetboden  ist  es  io 
vielen  Fällen  nöthig,  nicht  bloss  ein  einziges  Object,  sondern  auch  deren  meh- 
rere gleichzeitig ,  oder  doch  wenigstens  unmittelbar  hintereinander  zur  ExplosioB 
zu  bringen.  Welche  Anordnungen  man  zu  machen  hat,  um  die  Zündung  eines 
einfachen  Objectes  vorzunehmen,  ist  bereits  jedesmal,  wenn  eine  der  ZÜDdunfs- 
methoden  besprochen  wurde ,  auseinandergesetzt  worden.  Hier  mag  noch  hinzu- 
gefügt werden,  dass  man  alle  jene  Drahtleitungen,  die  im  Boden  sich  befiadei. 
gehörig  und  dadurch  von  einander  zu  isoliren  bat,  dass  man  hiefür  Drähte  br 
nutzt,  die  mit  Guttapercha  doppelt  umpresst  sind;  ferner  muss  erwähnt  werden, 
dass  an  allen  Stellen,  wo  die  Leitungsdrähte  unter  sich  in  Verbindung  gebrackl 
werden,  nur  in  metallischer  Weise  (S.  87)  der  Gontact  hergesteUt  werden  duf 
und  namentlich  bei^Anwendung  der  in  Kap.  II  und  lY  erörterten  Metboden  diese 
Vorsicht  mit  'der  grössten  Sorgfalt  und  Gewissenhaftigkeit  beobachtet  werdet 
muss«  Die  Verbindung  von  Drahtstücken  unter  sich  und  mit  den  Leitungeo 
muss  daher  entweder  durch  Zusanimenlöthen  oder  unter  Anwendung  von  Ver- 
bindungsklenimen  vorgenommen  werden;  bei  Anwendung  der  Entladungs-,  sowie 
der  Inductionsfunken  mag  es  ausreichen,  die  Verbindungsstellen  der  Leitung* 
drahte  bloss  an  einander  zu  hängen  und  mittelst  eines^  dünnen  Drahtes  an 
einander  sicher  zu  befestigen. 

Sollen  mehrere  Objecte  —  oder  auch  mehrere  Gruppen  von  Objecten  — 
unmittelbar  hintereinander  oder  während  gegebener  Zeitintervalle  nach  und  nach 
gesprengt  werden,  so  muss  man  für  jedes  der  Objecte  (beziehungsweise  für 
jede  Gruppe  von  Objecten)  eine  eigene  obere  Leitung  haben,  während  dieselbefi 
sämmtlich  mit  einer  und  derselben  unteren  Leitung  in  Verbindung  stehen  koo- 
nen.  Um  nun  die  Zündung  in  bequemer  Weise  vornehmen  zu  können,  setzt 
man  vor  allein  an  einer  passenden  Stelle  in  der  Nähe  der  zu  sprengenden  Oh- 
jecte  einen  Eisenstab  in  den  Boden,  und  lässt  von  diesem  nach  dem  einen 
Drahtende  einer  jeden  Patrone  sowohl,  als  auch  zum  negativen  Pole  des  Zunä- 
apparates  (beziehungsweise  zum  sogenannten  Erdhaken  des  elektrischen  Ap^- 
rates)  die  Drahtleitung  gehen,  oder  benutzt  hiefur,  wenn  es  angeht,  den  Erd- 
boden selbst  statt  der  unteren  Leitung;  von  dem  zweiten  Ende  einer  jedes 
Patrone  muss  nun  eine  obere  Leitung  nach  dem  positiven  Pole  des  Apparates 
geführt  werden,  wenn  man  die  Zündung  ausführen  will.  In  die  obere  Leitim; 
wird  nunmehr  eine  sogenannte  Wechselvorrichtung  eingeschaltet,  welche  es  ^ 
stattet,  das  Zünden  irgend  eines  der  Objecte  zu  einer  beliebigen  Zeit  vornehna 
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zu  ktinucn  Ohgleieh  eine  derarti|^e  Wedisel Vorrichtung  in  verschiedijaer  Weise 
1^ angeordnet  werden  k^un,  so  hiilte  ich  es  deuuüeh  nicht  fiir  liberDüüsig,  heispielsi- 
Bwcise  eine  vüii  den  VorridUungen  hier  zu  hei^ehreiben,  wie  sie  hei  den  unter 
§  meiner  Leitung  vorgenoiunietien  Tehungen  üAers  in  Anwendung  gekrimnien  ^iad 

{ Umhin fi^  Vi  ir^rlfiV^^  Gr^we^} 


Hfl.  f$7. 

kiif  einem  passenden  St^itive  oder  lintersalze  MS  aus  Hah  (Fig,  497)  befindet 
{ftich  ein  fester,  in  LeinöIÜrniss  getränkter  Cylinder  GffJK  aus  gut  ausgetrock- 
[neiem  Hoke;  derselbe  ist  an  seinem  oberen  Ende  su  weit  ausgebtihlt,  dass  ein 
ytweitir  —  in  shnlieher  Weise  ausgestatteter  —  Cylinder  CD  FE  in  demselben 
reht  werden  knnn ,  ohne  dabei  eine  weitere  Verniekung    in   seiner  Lage    zti 
ahren.      Das    Drehen   des   oberen   Cy linders    wird    uiittrlst    eines    isolireudeii 
iRolzstabes  Ali  Torgentnnmen,     An  dem  festen  Cylinder  sind  in  gleichen  gegen- 
seitigen Entfernungen  die  kupfernen  Co ntact streifen ,  de,  de  ete,  etc,  deren  2ahl 
hier  sechs  beträgt,    von  einander  isoürt  befestiget,  und  jeder  derselben   ist  an 
I  dem  oberen  Ende  d  in  das  Holz  eingelassen  und  breit  geschlagen ,  an  dem  un- 
teren  Ende  e   aber  umgebogen,  so  dai>s   hier  eine   metaJlische  Verbindung   mit 
^irgend  einem  Leiter  vorgenommen  werden  kann:    Diese  Enden  e  sind  nun  dazu 
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bestimmt,  um  die  Enden  der  oberen  Leitungen,  die  von  den  Objecten  ausgeim. 
aufzunehmen,  und  diese  werden  daher  an  die  Enden  e,  die  wir  mit  I,  II,  DI  ...11 
bezeichnen '  wollen,   angelöthet,    so  dass    also  I  mit  dem    ersten,    11   mit  des 
zweiten    Objecte   etc.    leitend   in    Verbindung    steht.     An    dem    drehbaren  Cj- 
linder  CF  ist  längs  einer  Seite  der  nach  unten   verlängerte   metallene  CoDtact- 
streifen  hc  befestiget,  dessen  oberes  Ende  umgebogen   ist,   und   das  bei  a  nü 
dem  positiven  Pole  des  Zündapparates  mittelst  der  Leitung   in  Verbindang  f^ 
bracht  wird.     Will  man  nun  irgend   eines   der  Objecte,   z.  B.  Nr.  I   züoden,  sa 
dreht  man  den  Gylinder   CF  so  weit,  bis  c  mit  d  des   metallischen  Contad- 
streifens  Nr.  I  in  metallische  Berührung  kömmt,  und  setzt   den  Ziindapparal  n 
Thätigkeit:    es  wird  dann   nur  das  Object  Nr.  I,   aber  keines   der   übrigea  ge- 
sprengt werden.     Auf  ähnliche  Weise  würde  man  verfahren,   wenn  man  ir%tai 
eines  der  anderen  Objecte  sprengen  wollte.  —  Will  man  aber  die  sämmtlidki 
Objecte   unmittelbar    nach  einander    zündeq,    so    setzt  mau  jetzt   zuerst  dfi 
Zündapparat  in  Thätigkeit,  und  vollfuhrt  mittelst  des  Stabes  ^4 i?  eine gaue 
Umdrehung  des  Cylinders  CF,   sodann   wird  auch   die    beabsichtigte  Wirkmi 
eintreten  müssen ,  wenn  bei  der  Anlage  des  ganzen  Systemes  kein  Fehler  ad 
eingeschlichen  hat.  —  Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung,  dass  wen 
man  mehr  als  6  Objecte  zu  sprengen  hätte ,  auch  die  Anzahl  der  Gontactstreifci 
danach  gewählt  werden  müsste;   man  hat  jedoch   bei  Vertheilung  der  einxdofi 
Gontactstreifen  längs   der  Seiten  des  festen  Cylinders  darauf  zu  achten,  da» 
bei  Anwendung  des  elektrischen  Entladungs-  oder  bei  Benutzung  des  Inductioif- 
Apparates,  die  Distanz  derselben  jedenfalls  grösser  ist,  als  die  grösste  Schbg- 
weite  beträgt,  die  jene  Apparate  gestatten  können. 

Will  man  gleichzeitig  die  Sprengung  mehrerer  Objecte  vornehmen,  so  hat 
man  bei  Anwendung  der  in  Kap.  I  und  Kap.  III  erörterten  Methoden  die  sämnt- 
liehen  Objecte  in  eine  und  dieselbe  obere  Leitung,  etwa  in  der  Weise  eioia- 
schalten,  wie  diess  durch  das  in  Fig.  192  (S.  438)  angegebene  Schema  ang^ 
deutet  ist.  Sollen  mehrere  derartige  Ofengruppen  hintereinander  zur  SprengiiK 
kommen,  so  kann  die  Anlage  der  Zündungseinrichtuug  etwa  in  der  Weise  aus- 
geführt werden,  wie  diess  in  Fig,  195  (S.  438)  angedeutet  ist,  und  wobei  ao 
die  durch  ab  bezeichnete  Stelle  die  Wechselvorrichtung  (Fig.  197,  S.  451)  eia- 
geschaltet  werden  kann.  —  Soll  man  nach  den  in  Kap.  II  und  Kap.  IV  betracb- 
teten  Methoden  die  Sprengungen  mittelst  eines  Glühdrahtes  ausfuhren,  so  ist  » 
zweckmässiger,  hiefür  verzweigte  Leitungen  zu  wählen,  wie  diess  für  drei  Objedr 
beiläufig  durch  das  in  Fig,  162  (S.  409)  dargestellte  Schema  angedeutet  woniei 
ist,  wo  die  einzelnen  Zweigdrähte  von  L  und  K  aus  nach  den  einzelnen  Oefn 
führen.  Bei  Anwendung  von  Zweigleitungen  ist  es  rathsam,  fiir  jeden  der  Zwei?- 
drahte  einen  Draht  zu  wählen,  dessen  Leitungsfähigkeit  grösser  ist,  alsjeoedcr 
Leitung,  und  man  benutzt  daher  für  solche  Zwecke,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  jedesmal  Kupferdrähte  aus  möglichst  reinem  Kupfer,  deren  Dicke  etwi 
IV2  Linien  beträgt.  Dass  ebenso,  wie  bei  Anwendung  einer  einfachen  Lcitunc 
auch  die  in  den  Boden  zu  liegen  kommenden  Zweigdrähte  mit  Guttapercha  00- 
hüllt  sein  müssen,  darf  nicht  unerwähnt  bleiben. 

Was  die  Anzahl  der  Objecte  betrifft,  die  in  eine  und    dieselbe  Ofengnippe 
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^einiget,  gleichzeitig  gezündet  werden  können,  so  ist  hierüber  schon  das 
thige  bei  früherer  Gelegenheit  erörtert  worden.  Hier  mag  daher  noch 
irähnt  werden,  dass  unter  Anwendung  des  elektrischen  Zündapparates  (§§.  63 
I  64)  die  sichere  und  gleichzeitige  Zündung  von  vielen  Objecten  vorgenommen 
rden  kann,  wenn  der  Apparat  sowohl,  als  auch  die  ganze  Zündungseinrich- 
g  in  bestem  Zustande  sich  befindet,  und  die  Sprengung  nicht  unter  Wasser 
»Igen  soll.  Man  wird  jedoch  des  sicheren  Gelingens  der  Sprengungen  halber 
inals   mehr  als  sechs   Objecte  gleichzeitig   bei  ernsten   Zwecken  einschalten. 

Zündungen  unter  Wasser  kann  man  nur  unter  Anwendung  einer  Doppel- 
ung, deren  äussere  Hülle  selbst  wieder  mit  Guttapercha  umpresst  sein  muss, 

gleichzeitige  Zünden  mehrerer  Objecte  vornehmen,  während  unter  Benutzung 
er  einfachen  metallischen  Leitung,  aus  Gründen,  wie  sie  unten  zur  Besprechung 
amen  werden,  es  nicht  rathsam  sein  dürfte,  selbst  unter  Anwendung  des 
(trischen  Zündapparates,  mehr  als  zwei  Objecte  in  die  Leitung  einzuschalten.  — 
IS  unter  Benutzung  einer  Volta'schen  Batterie  oder  eines  magneto  -  elektri- 
en  'Apparates  nur  eine  bestimmte  Zahl  von  Glühobjecteu  gleichzeitig  gesprengt 
'den  kann,  und  dass  hier  diese  Zahl  von  einem  Apparate  zum  anderen  wech- 
,  und  in  jedem  besonderen  Falle  durch  Voruntersuchungen  ermittelt  werden 
js,  ist  oben  auseinander  gesetzt  worden. 

Bei  der  Anwendung  des  Inductionsapparates  ist,  wie  wir  schon  erörtert 
eo  (S.  441),  die  Ausführung  von  gleichzeitigen  Zündungen  mit  grosser  ün- 
lerheit  verbunden,   und  es  wurden  daher  mehrere  Vorschläge  gemacht,  um 

gleichzeitige  Sprengung  durch  die  innerhalb  sehr  kurzer  Intervalle  auf- 
uider  folgenden  Zündungen  zu  ersetzen  ^  Es 
n  dieses,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  auf 
schiedene  Weise  ausgeführt  werden,  und  wir 
len  daher  nur  noch  das  von  du  Moncel  be- 
ste Verfahren  hier  in  Kürze  vorführen.  Du 
»GEL  hielt  es  für  rathsam,  die  sechs  oder  acht 
en,  welche  das  System  der  zu  sprengenden 
isterminen  gewöhnlich  ausmachten,  in  Gruppen 

je  zwei  zu  zerlegen,  von  welchen  jedes 
ppenpaar  beiläufig  nach  der  in  Fig,  198  an- 
euteten  Weise  eingerichtet  war,  wo  nämlich 
i  Guttaperchadrähte  in  den  Schacht  A  B  ein- 
iden,  und  nach  den  Galerien  CD  führend, 
die  Zünder  eingeschaltet  sich  befinden,  unt^r 
nder  durch  den  Gutt^perchndraht  DFE  in 
iindung  stehen.  Die  von  ihm  angewendeten 
imutatoren  waren  von  zweierlei  Art.  Der 
ichere  Gonmuitator,    der   in   Fällen,    wo   der 


Fig.  198. 


Dass  die  Sicherheit«  gleichzeitige  Zündungen  von  Minenören  milielst  des  Inductionsappaiaics  vorzunehmen, 
sehr  geringen  Grad  besitzt,  hat  du  Monccl  zuerst  bestätiget,  indem  er  bemerkt:  „Or.  les  syslt^mra  precedentx 
ich  die  von  Verdu  und  Satarb).  Wen  que  tr^a-inoenieux.  ne  mc  paraiMaient  pax  donner  me  garantie  suffi- 
eu  dgarä  ä  l'importance  des  reaultala  negatifs  ou  positifK  qui  pouraintt  Mvn  \a  comvqnmce  de  \a  nutuvaise 
me  rdutsite  de  res  mines".    {Expose  de«  appUcalinns  etc.  p. 396.) 


Fig.  499. 


Fig.  200. 
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Minenofen  nicht  weit  von  dem  Heerde  sich  befioden  kuB, 
angewendet  wird,  besteht  aus  einem  Rahmen  ab  de  {Fig,4S9) 
aus  harter  Guttapercha,  der  an  eine  dicke  Spiegelphrtte 
gelegt,  und  die  mit  jenem  auf  einer  Platte  aus  Mahagoii- 
holz  befestiget  ist.  Auf  dem  isolirenden  Rahmen  sind  die 
convex  gebogenen  Kupferstreifen  e/*,  gh  etc.  festgemadit, 
welche  mit  den  von  den  Minen  herausführenden  obera 
Leitungsdrähten  einzeln  verbunden  sind,  während  der  ge- 
meinschaftliche untere  Leitungsdraht  zu  einher  biegsameo 
Kupferfeder  i4jS  führt,  die  mittelst  eines  isolirenden  Hand- 
griffes über  die  sämmtlichen  Kupferlamellen  rasch  hinweg- 
geführt  wird,  wenn  man  die  Zündung  vornehmen  will 

Der  andere  von  du  Mongel  angewendete  Comoio- 

tator  (Pig.WO)  gestattet  eine  rasche   und   selbstäD(fige 

Ueberführung  des  Stromes  von  einer  Minenleitung  znr 

andern ,   und  besteht  aus  einem  Uhrwerke  M  mit  den 

Moderateur  AT,  der  die  durch  jenes  vermittelte  Drebmif 

eines  mit  Kupferfedem  in  gleichen  Abständen  an  seioen 

Umfange    belegten    Rades   aus   Hartkautschuk    in   eiof 

gleichförmige  verwandelt.    A  bildet  die  gegen  jene  U- 

mellen  reibende  Feder,  E  ist  ein  Relaismagnet,  der  deo 

Apparat   in  Thätigkeit   zu   setzen   und  n 

unterbrechen  hat  etc.  etc.  —  Dieser  Appi- 

rat  wird   bei   sehr   grossen   Distanzen  des 

Heerdcs  vom  Ofen  angewendet.  —  Eodlidi 

finden  wir    in   Fig.  W1    die    Anlage   einer 

Zündungseinrichtung    nach   du    Moncel  — 

unter  Anwendung  des  ersten  Commutators— 

und  es  bedeutet  hierin  M  den  Apparat,  i) 

den  Commutator  und  die  Verbindungsweise 

mit  den  einzelnen  Minenöfen  Q,   R,  S  etc. 

Fig.  t04. 

§.  84.     Betrachtungen  über  die  verschiedenen   elektrischen  Zündungs- 

methoden. 

Nachdem  wir  nunmehr  die  Einrichtung  der  verschiedenartigen  Apparate, 
durch  welche  man  mittelst  elektrischer  Wirkungen  das  Zünden  von  Minenofen 
vornehmen  kann,  näher  erläutert  haben,  so  bliebe  uns  eigentlich  jetzt  noch  die 
Aufgabe  übrig,  jene  Methoden  bezüglich  ihrer  relativen  Leistungen  unter  sich 
zu  vergleichen  und  zu  untersuchen,  welcher  Vervollkommnung  dieselben  unter 
Benutzung  der  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  Mittel  fähig  sein  könnten 
Da  wir  aber  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Zündungsmethoden  jedesmal  die 
Mängel  einer  jeden  derselben  hervorzuheben  suchten,  und  da  ferner  die  folgeo- 
den  Abschnitte  uns  zeigen  werden,  für  welche  Anwendungen  jeder  der  va 
Kenntniss  gekommenen  Apparate  noch  für  andere  Zwecke  sich  eignet,  so  können 


t 
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wir  bei  unseren  gegenwärtigen  Betrachtungen  nur  mehr  die  aus  den  ersten  vier 
Kapiteln  sich  ergebenden  Folgerungen  zusammenstellen,  und  wollen  daher  die 
*  verschiedenen  Umstände  in  Kürze  betrachten,  welche  zur  Erläuterung  der 
^    Frage:    „welche    unter    den    bekannten   Zündungsmethoden   die  vortheilhafleste 

■  aei?**  dienen  können. 

3  Unter   den    vielen    bei   Beurtheilung    dieser    Frage    zu    berücksichtigenden 

^  Umständen  sind  insbesondere  die  nachstehenden  in  Betracht  zu  ziehen: 

■  4.    Die   Art  und  Weise  der  Ausstattung  des  Apparates,  der  Raum,  den   er 
}  sowohl  beim  Transporte,  als  auch  bei  dem  Gebrauche  erfordert,  die  Be- 

l^andlungsweise  desselben  etc.  etc. 
9.    Die  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  des  Apparates. 

3.  Der  specielle  Zweck,  für  welchen  die  Zündung  mittelst  des  Apparates 
vorgenommen  werden  soll,  und  die  Anforderungen,  welche  in  Bezug  auf 
die  Zündfahigkeit,  sowie  bezüglich  der  besonderen  Verwendbarkeit  des- 
selben für  Zündzwecke  gemacht  werden  etc.  etc. 

4.  Die  relative  Grösse  der  Leistungen  der  einzelnen  Zündapparate. 

5.  Die  besonderen  Einrichtungen  und  Anordnungen,  welche  der  Apparat  in 
Bezug  auf  die  Leitung  oder  etwa  bezüglich  des  Zündmittels  erfordert 

Gehen  wir  zum  Zweck  der  Erörterung  dieser  Umstände  die  einzelnen 
Apparate  durch,  so  finden  wir  vor  allem,  dass  der  elektrische  Zündapparat, 
insbesondere  in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt  und  Anordnung  (S.  342)  unter 
allen  übrigen  die  einfachste  Einrichtung  hat;  derselbe  lässt  sich  in  verschiedenen 
Grössen  ausführen  und  nimmt  selbst  bei  der  oben  angegebenen  Grösse  einen  Raum 
•ein,  vermöge  welchem  eine  Aufstellung  desselben,  sowie  der  Transport  leicht 
zulässig  ist;  jedoch  erfordert  die  Behandlung  desselben  eine  gewisse  Sorgfalt, 
die  nur  von  einem  sachkundigen,  hiefür  eigens  eingeübten  Arbeiter  in  gehöriger 
Weise  berücksichtiget  werden  kann,  und  von  welcher  die  Wirksamkeit  des 
Apparates  wesentlich  abhängig  ist  Die  Anschaffbngskosten  sind  im  Allgemeinen  . 
nicht  gross*  und  die  Unterhaltung  desselben  erfordert  zwar  nur  sehr  geringe 
Ausgaben,  aber  ohne  den  Apparat  von  Zeit  zu  Zeit  in  gehörigen  Zustand  zu 
versetzen,  kann  derselbe  nicht  benutzt  werden ;  derselbe  ist  daher,  obgleich  schon 
ganz  und  gar  vollendet,  bei  einer  jeden  neuen  Versuchsreihe ,  ebenso  wie  jeder 
andere  physikalische  Apparat  zuerst  auf  den  gehörigen  Grad  seiner  Wirksamkeit 
zu  bringen.  Da  bei  diesem  Apparate,  wenn  derselbe  sorgfältig  behandelt  wird, 
kein  Bestandtheil  einer  Abnutzung  unterworfen  ist,  so  kommen  weder  Aus- 
besserungen, noch  Erneuerungen  an  demselben  vor,  und  er  kann  daher  lange 
Zeit  seinem  Zwecke  dienen.  Welche  Leistungen  für  die  vorliegenden  Zwecke 
von  der  Wirksamkeit  des  Apparates  erhalten  werden  können,  ist  bereits  schon 
firüher  auseinander  gesetzt  worden ,  und  ebenso  erkennen  wir  aus  den  früheren 
Erörterungen,  dass  diese  Wirksamkeit  sowohl  von  der  gehörigen  Isolation  der 
Leitungen,    als    auch,    und    zwar    insbesondere    von    der   Beschaffenheit    des 


*  Ein  Apparat  ?on  der  auf  S.  331  u.  f.  angegebenen  Einrichtung  kostet  ohne  weitere  Ausrüstung  beiUuflg 
ISO  Gulden:  die  verbesserten  Apparate,  von  welchen  oben  (S.Sil  u.  f.)  ErwAhnung  gemacht  worden  ist,  können 
gegen  300  Gulden  kosten.  Einrache  Modelle  hingegen,  die  für  den  Transport  nicht' eingerichtet  sind,  erfor- 
dern geringeren  Kostenaufwand. 
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Zündsatzes  wesentlich  abhängig  ist.  Dass  der  Apparat  beim  Gebrauche  eine 
eigene  Bedienung  bedarf,  dnss  nämlich  eine  selbständige  Wirksamkeit  desselbo. 
wie  eine  solche  z.  B.  von  einer  Volta^schen  Zündungseinrichtung  (§.  72)  angegebeo 
wurde,  nicht  erlangt  werden  kann,  bedarf  keiner  näheren  Erläuteruag,  und  da» 
eine  nähere  Untersuchung  der  ^ündungseinrichtung,  wie  oben  (§.  76)-  eme 
solche  zur  Sprache  kam,  in  jener  Ausdehnung  hier  nicht  angewendet  werden 
kann,  ist  schon  früher  erwähnt  worden.     ' 

Was  die  Einrichtung  des  hydro-elektrischen  Zündapparates  belriffl,  so 
linden  wir  vor  allem,  dass  derselbe  viel  zusammengesetzter  ist,  als  jeder  der 
übrigen  Apparate,  und  dass  der  Gebrauch  desselben  weit  mehr  Mühe  erfordert,  als 
jene.  —  Um  über  den  Raum,  den  eine  für  Zündzwecke  anzuwendende  Batterie 
einnehmen  könnte,  einige  Anhaltspunkte  zu  geben,  wollen  wir  annehmen,  dass 
hiezu  eine  constante  Kupferzinkkette  verwendet  werde.  Es  wurde  oben  nach- 
gewiesen, dass  man  eine  Kupferzinkkette  so  einrichten  kann ,  dass  für  alle  unter 
gewöhnlichen  Umständen  vorkommende  Fälle  eine  Batterie,  aus  40 — 12  Elementei 
zusammengesetzt,  vollständig  ausreicht,  um  sowohl  einfache  als  mehrfache  Zün- 
dungen vornehmen  zu  können,  und  dass  man  auch  mittelst  derselben  nach  der 
in  §.  72  angegebenen  Einrichtung  selbst  auf  die  bedeutendsten  Entfernungen  noch 

~  zu    zünden    im  Stande    ist.     Eine   solche    Batterie   muss   nun    mit    allen  etws 
nöthigen  Utensilien,  Reservematerialien  etc.  —  ähnlich  wie  der  elektrische  Zfind- 
apparat  *  —  ausgestattet  werden,    wenn    sie  für  den   praktischen   Dienst  ike 
Verwendung  finden  soll.    Mit  einer  vollständigen  Ausstattung,  die  auf  lange  Zeit 
die  Batterie  in  dem  brauchbaren  Zustand  erhalten  kann,  Jcann   dieselbe  miDd^ 
stens    von    einem    würfelförmigen  Kasten   aufgenommen    werden,    dessen  Seite 
etwa    \  V2  Fuss  lang   ist  *.  —  Die  Behandlung   einer  Volta*schcn  Batterie  kann 
jeder  Arbeiter  erlernen,   mag  derselbe  mit  mechanischen  Arbeiten  vertraut  sein 
oder  nicht,    und   wenn  derselbe  nur  einige   Fertigkeit    im   Löthen,    Feilen  etc. 
.besitzt,   so  ist   er   sogar   im   Stande,   eine   Batterie  vollständig   zn    construiren. 
wenn  ihm  das  hiezu  nöthige  Material  etc.  gegeben  wird.  —  Die  Instandsetzung 
der  Batterie  erfordert  jedoch  mehr  Zeitaufwand,  als  die  jeder  der  übrigen  Apparate, 
und  diese  Erneuerungen  müssen  nach  jedesmaligem,   etwa    24 stündigen  unaus- 
gesetzten Gebrauche  wieder  vollständig  vorgenommen   werden,    wenn,  während 
die  Batterie  im   Dienste  sich   befindet,    die  festen  Erreger   stets    mit   den  An- 
regungsflüssigkeiten in  Berührung  bleiben.     Ist  letzteres  nicht   der  Fall,   so  ist 
ein  längerer  unausgesetzter  Gebrauch  der  Batterie  zulässig,  ohne  dass   eine  Er- 
neuerung der  Flüssigkeiten  etc.  nöthig  wird.  —  Diese  umständliche  Behandlung. 

»  welche  die  hydro  -  elektrischen  Ketten  erfordern,  ferner  der  Umstand,  dass 
eine  Abnutzung  einzelner  Thcile  derselben  eintreten  muss,  und  die  damit  ver- 
bundene andauernde  Conservirung  der  Batterie  während  ihres  Gebrauches  daher 
unvermeidlich  ist,  dann  nicht  minder  der,  vermöge  welchem  der  ganze 
Schliessungsbogen   in   metallischer,  und   zwar  in   der  sorgfältigsten   Weise  211- 


*  Der  Kasten,  der  eine  aus  *2ö  Cleaienlen  zusainuicngesclzlc  Kelle  nach  meiucr  Consiiuction  fassl.  in  t  Fa«« 
2  Zoll  (bayer.)  lang  und  breit  und  1  Fusm  hoch,  die  unter  demselben  angebrachte  Wärmevorricbtung,  wHrkf 
für  den  vorliegenden  Zw<Tk  enlbehrllch  isi.  ist  2,3  Zoll  liocli:  jedoch  isi  «'in  weilerer  Raum  fiir  sonsiigc  Ui^o- 
silien  nicht  angebracht. 
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sammengesetzt  werden  muss,  setzen  dem  hjrdro- elektrischen  Zündapparat 
für  den  Feldgebrauch  eine  gewisse  Grenze. 

Uebrigens  gibt  es  hei  der  Anwendung  von  Sprengungen  für  militärische 
Zwecke  einzelne  sehr  wichtige  Fälle,  in  welchen  aus  nahe  liegenden  Gründen 
die  Benutzung  der  übrigen  Apparate  ganz  und  gar  unmöglich  und  unzulässig 
ist,  und  wo  man  nur  Volta*sche  Ketten  anwenden  kann,  um  in  einem  wichtigen 
und  entscheidenden  Momente  eine  beabsichtigte  Zündung  zu  bewirken.  Will 
man  z.  B.  einzelne  Punkte,  die  dem  Feinde  nach  und  nach  zugänglich  gemacht 
werden  könnten,  und  die  verlassen  werden  müssen,  der  Eroberung  entziehen 
oder  zerstören ,  ohne  dass  dabei  die  Einlegung  einer  besonderen  Leitung  und  das 
Zünden  von  einem  entfernten  Punkte  aus  möglich  ist,  oder  will  man  in  demselben 
Augenblicke,  in  welchem  der  Feind  eine  Brücke  einzunehmen  willens  ist,  den 
Flussübergang  unmöglich  machen,  so  können  schon  längere  Zeit  vorher  alle 
hiezu  nöthigen  Einrichtungen  angelegt  werden.  Eine  solche  Anordnung  wird 
man  dadurch  machen,  dass  man  an  den  betreffenden  Stellen  in  verborgener 
Weise  eine  Volta'sche  Batterie  oder  deren  mehrere  anbringt,  etwa  durch  Ein- 
graben in  den  Boden  etc.,  die  beiden  Polardrähte  aber  an  einer  verdeckten 
Stelle,  die  vom  Feinde  betreten  werden  muss,  mittelst  einer  eigenen  mechani- 
schen Vorrichtung  von  einander  getrennt  erhält,  und  diese  Vorrichtung  so 
einrichtet,  dass  sie  bei  etwaiger  Berührung  und  schon  durch  einen  nicht  zu 
starken  Druck  die  Kette  schliesst.  Sind  dann  in  die  Kette  mehrere  Ladungen 
eingeschaltet,  so  werden  diese  beim  Schliessen  der  Kette,  wenn  sie  mit  den 
geeigneten  Zündobjecten  versehen  sind,  die  gehörige  Wirkung  hervorbringen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  man  derartige  gefährliche  Zerstörungsmittel  auch 
im  Seekrieg  (und  überhaupt  im  Kriege  zu  Wasser)  anwenden  kann,  und  man 
kann  auf  diese  Weise  nicht  bloss  ganze  Werke  durch  die  von  der  Batterie 
bewirkte  Selbstentzündung  der  zugehörigen  Ladungen,  sondern  sogar  Schiffe, 
Schiffbrücken  etc.  zerstören,  und  so  dem  Feinde  noch  in  den  letzten  Augen- 
blicken, in  welchen  er  der  Eroberung  sicher  zu  sein  glaubt,  seine  Pläne  ent- 
weder ganz  oder  theilweise  vereiteln.  Da  es  sich  bei  der  Erreichung  irgend 
eines  Kriegszweckes  nicht  um  den  Kostenaufwand  handeln  darf,  so  kann  man 
für  solche  Zwecke  immer  die  Batterie  so  einrichten,  dass  dieselbe,  wenn  sie 
auch  durch  längere  Zeit  an  einer  verborgenen  Stelle  aufbewahrt  und  sich  selbst 
überlassen  bleiben  muss,  zu  jeder  beliebigen  Zeit  die  zum  Zünden  erforderliche 
Stromstärke  liefert;  es  wird  diess  auch  um  so  leichter  zu  erreichen  sein,  da 
bei  derartigen  Anwendungen  die  zum  Sprengen  nöthigen  Leitungen  im  Allge- 
meinen nicht  lang  sind ,  und  so  dem  Strome  keinen  so  beträchtlichen  Widerstand 
darbieten,  wie  diess  bei  gewöhnlichen  Zündungen  der  Fall  ist  —  (Dass  man 
an  festen  Plätzen,  wenn  die  Minen  so  angelegt  werden,  dass  man  von  den  eben 
besprochenen  Hülfsmitteln  in  der  ausgedehntesten  Weise  Anwendung  zu  machen 
in  Stand  gesetzt  werden  kann,  für  manche  Stellen,  insbesondere  in  der  Nähe 
der  Blockhäuser,  oder  der  äusseren  Wälle  etc.  grosse  Erdbatterien  —  in  der 
unten  beschriebenen  Weise  —  mit  grossem  Vortheil,  wenn  es  nöthig  werden 
sollte,  in  Gebrauch  setzen  kann,  mag  hier  vorübergehend  erwähnt  werden.  — 
Ebenso  mag   nicht   unerwähnt    bleiben   dürfen,    dass  man   in   einfacher   Weise 
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unter  Anwendung  einer  aus  höchstens  1 0  Zellen  zusarnrnengesetzten  Kupferzlnk- 
battcrie  die  bei  Beleuchtung  von  Minengalerien  bis  jetzt  noch  gebräuchiiebe 
Lichtquelle  durch  eine  ganz  gefahrlose  ohne  zusammengesetzte  Hüifemitel  za 
ersetzen  igi  Stande  ist.) 

Bezüglich  des  elektro -dynamischen  Inductionsapparates  kann  nack 
den  oben  hierüber  angegebenen  Erörterungen  erwähnt  werden,  dass  derselbe 
wohl  für  technische  Arbeiten  unter  gewissen  Umständen  mit  Vorthell  bei  Spreig- 
zwecken  verwendet  werden  kann,  dass  aber  seine  Anwendung  für  den  Kriegs- 
dienst auf  manche  Schwierigkeiten  führen  muss.  Seine  Zusammensetzungswetie 
zeigt  uns  schon,  dass  derselbe  der  unselbständigste  unter  allen  bisher  betrach- 
teten Zündapparaten  ist.  Wird  als  Stromquelle  eine  —  wenn  auch  nur  zwei- 
zeilige —  hydro  -  elektrische  Batterie  verwendet,  so  bietet  derselbe  io  der 
Praxis  dieselben  Uebelstände,  wie  diese  von  dem  Volta*schen  Zündapparate 
vorher  erwähnt  worden  sind.  Nimmt  man  als  Erreger  einen  magneto-elektrisckea 
Inductionsapparat ,  so  wird  seine  Einrichtung  complicirt,  und  derselbe  üir 
Beschädigungen  noch  zugänglicher  und  empfindlicher  gemacht,  als  er  es  an  nad 
für  sich  vermöge  seiner  ursprünglichen  Anordnung  schon  ist,  während  seiae 
Tran^portfähigkeit  hiedurch  in  keinem  Falle  erhöht  wird.  Ausserdem  kau 
derselbe  durch  geringfügige  Beschädigungen,  die  die  Isolationsfahigkeit  der 
Windungen  und  Drahtlagen  vermindern,  sehr  leicht  in  den  unbrauchbaren  Zu- 
stand versetzt  werden.  Jedenfalls  müsste  also  der  ganze  Apparat,  dessen  B^ 
handlung  an  und  für  sich  übrigens  nicht  schwieriger  ist,  als  die  einer  Volta'sdiei 
Kette,  so  eingeschlossen  und  verwahrt  werden,  dass  weder  die  Inductioni- 
rolle,  noch  der  Unterbrecher  den  äusseren  Beschädigungen  zugänglich  gemadit 
sind,  so  dass  nur  die  Drahtklemmen  zur  Aufnahme  der  Polardrähte,  sowie  die 
für  die  Leitung  aussen  angebracht  sich  befinden ,  und  zur  Erregung  des  Inductions- 
stromes  darf  niemals  ein  stärkerer  primärer  Strom  verwendet  werden,  als  die 
Umstände  es  erlauben.  Eine  Verbesserung  eines  einmal  in  der  genannten  Weise 
beschädigten  Apparates  kann  nur  von  sachverständigen  Arbeitern,  und  zwar  nicht 
innerhalb  einer  so  kurzen  Zeit  vorgenommen  werden ,  als  diess  beim  Austauschen 
unbrauchbar  gewordener  Bestandtheile  einer  Batterie  gegen  neue  der  Fall 
ist  —  Uebrigens  ist  der  Ankaufspreis  derartiger  Apparate  nicht  hoch,  und  es 
könnten  daher  da,  wo  man  von  ihrer  Anwendung  zum  Sprengen  nicht  abstehen 
will,  immer  mehrere  Reserve  -  Exemplare  vorräthig  gehalten  werden.  —  Dass 
man  mittelst  des  Inductionsapparates  nur  ein  Object  sicher  zünden  kann,  und 
dass  man  das  gleichzeitige  Zünden  mehrerer  Objecte  nur  durch  Benutzung  von 
mehrfachen  Leitungen  vorzunehmen  im  Stande  ist,  wurde  früher  schon  umfassend 
genug  auseinandergesetzt.    . 

Endlich  haben  wir  noch  den  magneto-elektrischen  Zündapparat  in 
Erwähnung  zu  bringen.  Dieser  Apparat  bietet  einige  bedeutende  Vortheile,  die 
wir  nicht  übersehen  dürfen.  Derselbe  ist  nämlich  so  eingerichtet,  dass  alle 
weiteren  Vorbereitungen,  wie  solche  bei  den  vorher  betrachteten  Apparaten 
jedesmal  sich  wiederholen  müssen,  hier  ganz  wegfallen,  indem  der  Apparat  zu 
jeder  Zeit,  sobald  die  Leitung  etc.  hergestellt  ist,  unmittelbar  benutzt  werden 
^ann.     Seine  Behandlung  ist  äusserst  einfach,  indem   durch  das   Emporziehen 
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des  Hebels  bei  k  Fig.  495,  S.  447,  zuerst  die  Anker  abgehoben,  hierauf  durch 
Ihrehung  der  Kurbel  der  Apparat  in  Wirksamkeit  versetzt,  und  nach  beendigter 
Operation  die  Stange  k  wieder  niedergedrückt  wird,  um  die  Anker  f,f  wieder 
in  ihre  erste  Lage  zurückzuführen.  Die  Unterhaltungskosten  fallen  hiebei  ganz  und 
gar  weg,  der  Apparat  kann  transportabel  gemacht  werden,  und  die  Anschafflings- 
kosten  sind  für  einen  grösseren  Apparat  dieser  Art  nicht  viel  höher,  als  die 
eines  elektrischen  Zündapparates  der  neuesten  Art  Jedoch  sind  die  magneto- 
elektrischen Apparate  weit  schwerfälliger  für  den  Transport,  wie  diese,  ihre 
Gonservirung  ist  schwierig  zu  erlangen,  da  die  permanenten  Stahlmagneten 
sowohl  durch  Erschütterungen,  als  auch  durch  Temperatureinflüsse  an  Kraft  mit 
der  Zeit  verlieren,  während  bezüglich  der  Leistungen  derselben  schon  oben 
Erwähnung  gemacht  worden  ist. 

Nachdem  wir  die  am  Anfange  dieses  Paragraphes  angeführten  Umstände 
nunmehr  so  weit  als  es  nothwendig  war,  in  Betracht  gezogen  haben,  so  werden 
wir  in  jedem  besonderen  Falle  leicht  entscheiden  können,  welche  von  den 
bisher  erörterten  Zündungsmethoden  als  die  vortheilhaftere  angesehen  werden 
darf.  Man  hat  aber  jedesmal  wohl  zu  unterscheiden,  ob  die  Zündung  für 
technische  Zwecke,  oder  für  den  Kriegsdienst  vorgenommen  werden  soll.  Im 
ersteren  Falle  hat  man  unter  Anderem  besonderes  Gewicht  auf  die  Anschafibngs- 
und  Unterhaltungskosten  der  Apparate  zu  legen  ^;  im  letzteren  aber  hat  man 
den  Dienst  an  und  in  festen  Plätzen  von  den  eigentlichen  Operationen  im  Felde 
wohl  zu  unterscheiden.  In  diesem  Falle  wird  dann  offenbar  derjenige  Apparat, 
der  unter  sonst  gleichen  Umständen  unter  Anwendung  einer  einzigen 
Leitung  die  Sprengung  von  vielen  Objecten  in  sehr  grossen  Distanzen  sicher 
bewerkstelligen  lässt,  wohl  der  vortheilhafteste  sein. 

Anmerkungen   zu  Kapitel  V. 

'  Ein  transportabler  elektrischer  Zündapparat  nach  der  von  EBNER'schen  Anordnung,  wie 
derselbe  in  der  Telegraphcnbau  -  Anstalt  der  Herren  Siemens  und  Halske  zu  Wien  angefer- 
tiget  wird,  enthält  in  einer  und  derselben  Kiste  alle  Bestandtheile  des  Apparates  sowohl 
mit  den  Reservestücken,  zu  welchen  ein  Reserve  -  Condensator  gehört,  als  auch  die  zur 
Instandsetzung  des  Apparates  nöthigen  Utensilien,  sowie  auch  die  zur  Herstellung  der 
Leitung  nothwendigcn  Drähte  —  nämlich  eine  Guttaperchatrommel  mit  400  österr.  Klaf- 
tern Guttaperchadraht  —  und  Werkzeuge  verpackt,  und  ist  überhaupt  so  vollständig  ein- 
gerichtet, dass  man  zu  jeder  beliebigen  Zeit  und  an  irgend  einem  passenden  Platze  auf 
freiem  Felde  oder  in  einer  Hütte  vi.  dgl.  den  Apparat  herrichten ,  die  Zündung  anlegen  und 
die  Sprengung  ausführen  kann. 

'  In  Beziehung  auf  die  Anschaffimgskosten  von  Volta'schen  Batterien  für  Sprengzwecke  sind 
schon  oben  gelegentlich  die  nöthigen  Andeutungen  gemacht  worden.  Hier  mag  noch  die 
Bemerkung  hinzugefügt  werden,  dass  Schmidhuber  bei  Anwendung  der  RoBERTS*schen 
Eisenzinkbatterie  den  Kostenaufwand  beim  Felsensprengen  für  einen  Schuss  zu  4  4,2  Pfen- 
nige angibt;  nach  Gastel  beträgt  der  Aufwand  für  einen  Schuss  unter  Anwendung  der 
Kohlenzinkbatterie  mit  t  Flüssigkeiten  bei  einer  Kupferdrahtleitung  nur  44,76  Pfennige, 
und  soll  unter  Anwendung  einer  Eisendrahtleitung  auf  7,2  Pfennige  herabgesetzt  Werden. 
Bei  Anwendung  seiner  Elektrisirmaschine  berechnete  Gatzschmanii  den  Aufwand  für  einen 
Schuss  zu  7,ÖÖ6  Pfennige.  —  (Näheres  hierüber  sehe  man:  Jahrb.  f.  den  Berg-  und  Hütten-r 
mann.    4846.  p.  48.  —  4m«.  d.  mines.  (6)  H.  24  4.  —  Givil- Ingenieur.    N.  Folge.  I.  60*.) 
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§.  85.      Literatur   über    das  Zünden    von  Minen    mittelst    elektrischer 

Wirkungen. 

Die  im  Folgenden  aufgeführte  Literatur  soll  im  Allgemeinen  den  Entwickeluugs- 
gang  des  in  Rede  stehenden  Gegenstandes  darstellen;  sie  gehört  zum  grössteu 
Theile  der  neuesten  Zeit  an,  möchte  aber  noch  mancher  Ergänzung  fähig  sein,  di 
bei  der  Zusammenstellung  derselben  nicht  alle  technischen  und  militärischen  Zett- 
schriften dem  Verfasser  zugänglich  waren ,  die  hierüber  noch  anderweitigen  AufscUuss 
zu  geben  vermögen. 

1745.     W.    Watson.      Entzünden    des    Schiesspulvers    mittelst    des    elektrischen   Fuokffi. 

(S.  S.  360.) 
4750.     B.   Franklin.     Zünden   von  Patronen   mittelst    des    elektrischen   Eutladangvfunkfu 

(S.  S.  360.) 
4  769.     J.  Priestley.    Minen,  durch  elektrische  Explosionen  in  Brand  zu  setzen.    Pbiestut 

Gesch.  d.  El.    p.  474  u.  f. 
4778.     T.  Cavallo.    Weitere  Vortheile,  die  man  aus  der  Elektricitäf  ziehen  könnte.   Voll- 
ständige Abhandlung  der  theoretischen  und  praktischen  Lehre   von   der  Eiektricitit. 

Aus  d.  Engl.     4.  Aufl.     Leipzig  4797.     Bd.  IL    p.  374  u.  f. 
4842.     Schilling,  in  184^,  proposed  to  blow  up  mines  by  galvanism.    He  igniied  Ihe pomier 

by  meam  of  pieces  of  charcoal,  and  invented  an  „electro-conducling  card'*  io  amnf 

the  electric  flind  to  the  desired  locality.   Journal  of  the  Society  of  Art* ,  My  it,  1H^. 
•     p.  598.     Abridgments  of  specifications  relating  to   electricity   and   magnetum,  tkär 

generation  and  applications.    London  4859.    p.  LX. 
4823.     Snow  Harris.     Anwendung  des  elektrischen  Entladuugsfunken  zum  Entzünden  voo 

Schiesspulver.     Dingler's  p.  J.    LXXIII.    125. 
4834.     Moses  Shaw.     Patent- Sprengmethode.     Dingler's  p.  J.    XLIL    387. 
4832.     R.  Hare.     Application   of  galvanism   to   the   blasting   of  rocks.     Mech.   Mag.    XYII. 

206  —  267. 
4834.     R.  II ARE.     Üescription  of  a  galvanic  apparatus  for  blasting  rocks,     Mech.  Mag.  XX. 

225  —  229. 
4834.     Th.  Solly.     Blasting  roclcs  of  galvauism.     Mech.  Mag.   XX.  396  —  397. 
4  837.     Hock- Blasting  by  lighting.     Mech.  Mag,    XXVI.  95. 
4838.     ÄJartyn   Roberts.     On   the  application  of  galvanism  to  the  blasting  of  rocks.    Ui 

transnctions  and  the  proceedings   of  the  London  electrical  Soc,  from  1857  to  tHiV 

London  4841.    p.  77  —  78. 
4  838.     Bethell.     Blasting  by  galvanism.     Franklin  Journal.    XXII.  204 — 203. 

4838.  Blasting  machine  electrical.     Mech.  Mag.    XX VIII    459. 

'  4839.  Colonel  Pasley,  in  tSod,  proposed  to  the  Admirality  to  blow  up  the  wreck  of  tlte 
Royal  Georg,  which  had  been  submerged  for  sixty  years  at  Spithead,  by  eleciro 
blasting.  Hrass  guns  of  suffiäent  value  to  pay  for  all  Colonel  Pasley's  operationt 
were  recovered.  Dodd's  applications  of  electricity.  p.  4  4—45.  Abridg.  of  spec.  rd 
to  electr.    p.  LXXIX. 

4839.  Pasley.  Versuche  über  das  Abfeuern  des  Schiesspulvers  unter  Wasser,  ancestclh 
zu  Chatham.     Dingler's  p.  J.    LXXIII.  121—425. 

4839.  Hamilton  K.  G.  Morgan.  On  the  use  of  the  galvanic  battery  in  blasting.  .VftA. 
Mag.   XXXI.  378  —  379. 

4  844.  Versuche  über  die  Entzündung  von  Minen  mittelst  Galvanismus.  Arch.  f.  d.  Offi- 
ciere  d.  k.  preuss.  Art.  u.  lug. -Corps.    IX.  120  u.  f. 

4  842.  Alexander  Paris.  Blasting  rocks  under  water  by  galvanic  ignition.  Improved  appa- 
ratus invented  by  Dr.  Hare.     Mech.  Mag.    XXXVl.  08  —  70. 

4842.     Blasting  by  galvanism.     Mech.  Mag.    XXXVl.  320. 

1842.     Roberts's  galvanic  blasting  apparatus.     Mech.  Mag.    XXXVI.  353  —  359. 

1842.     .J.  V.  B.    Blasfing  rock  —  sand  tamping  —  galvanic  battery.    Mech.  Mag.  XXXVL  47 ^. 

4842.  .1.  T.  Wilson.  Blasting  of  rocks  by  galvanism  —  applied  to  the  reducHon  of  a  wat(r 
fall  on  the  iSorth  Esk.     Mech.  May.    XXX VH.  70  —  71. 

1842.  M.  Roberts.  New  form  of  battery,  particulary  applicable  to  blasting  rocks.  Mech 
Mag.    XXX VH.  108-109. 

1842.  ,1.  F.  B.  Tamping  unth  sand,  and  firing  powder  by  galvanism  in  blasting  rock 
Mech.  Mag.    XXXVÜ.  297  —  298. 

1842.     Lyon.     Blasting  by  galvanism.     Mech.  Mag.    XXXVH.  352. 
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4842.     W.  G.     BlfuHng  by  galvanim.    Mech.  Mag.   XXXVIT.  368— 3G9. 

4842.  M.  Roberts.  Iron  hatUry  for  blasHng  rocks  by  galvanism.  Mech.  Mag.  XXXVH. 
423  — 42Ö. 

1843.     Destruction  by  gunpowder  of  the  round -down  cliff  of  the  line  of  ihe  south  eastem 

railway  —  one  million  of  ions  blown  up,  —  Mech,  Mag.    XXXVIII.   64. 
4  843.     M.  Roberts.     Improved  galvanic  blasting  apparatus,    Mech,  Mag    XXXVIIT.  494. 

4843.  H.  BiDWELL.  Narrative  of  an  explomn  of  rock  by  means  öf  galvanism,  al  the 
Wrdän,  Salop,    Mech.  Mag.   XXXIX.  20. 

4  843.     R.  W.  Thomson.     New  mode  of  blasling.    Mech.  Mag.   XXXIX.  208. 

4  843.     Kemp.     Galvanic  bUutmg.    Mech.  Mag.   XXXIX.  320. 

4  845.     Relation  über  die  von  der  k.  sächs.  Piounier-Compagnie  angestellten  Versuche  zur 

Zündung  von   Minen   mittelst  Galvanismus.     Arch.  f.  d.  Officiere   d.  k.  preuss.  Ar- 
I  tillerie-  und  Ing.- Corps.    XVIU.    4  u.  f. 

4846.     ScHMiDHUBER.     BeHcht    über  Schiessversuche    mittelst    der    galvanischen  Batterie. 

Dingler's  p.  J.    Gl.  403  u.  f. 
4850.     Versuche  über    die   Anwendung    hydro  -  elektrischer  Batterien    zum  Minensprengen, 

angestellt  auf  dem  Uebungsplatze  der  Gompagnie  Schenk  des  k.  b.  Ingenieur- Gorps 

zu  München.     Dingler's  p,  J.    GXLV.  276  —  278. 
4 85 f.     Papers  on  subjects  connected  with  the  duties  of  the  corps  of  Boyal  Engineers.     Con- 

tributed  by  members  of  the  Royal  and  east  India  Company*»  Engineers,  and  edited  by 

a  commite'e  of  Royal  Engineers.     Vol.  I.    New  Series.     London  4851. 
4852.     Gaste L.    Rapport  sur  Vemploi  de  Väiectricitif  comme  moyen  de  mettre  le  feu  au.v 

coups  de  mines.     Annales  des  Mines.    Ser.  5.    Vol.  IL   499  —  245. 

4852.  Ueber  das  Entzünden  von  Sprengniinen  mittelst  eines  galvanischen  Stromes.  Notizbl. 
d.  hannov.  Arch.  u.  Ing.-Ver.   L  48.     Dingler's  p.  J.    GXXVL  279—284. 

4853.  M.  F.  GXtzschmann.  Die  Zündung  von  Sprengschüssen  durch  den  elektrischen 
Funken.  Dingler's  p.  J.  GXXVIIL  424—428.  Polyt.  G.-BL  4853,  p.  4036  — 4039. 
Arch.  f.  Off.  d.  k.  preuss.  Art.  u.  Ing.-Gorps.    XXXIV.  255. 

4853.     Frischen.     Zweckmässige  und  billige  Batterie  zum  Entzünden  von  Minen.     Notizbl. 

des  hannov.  Arch.  u.  Ing.-Ver.  IL  456.    Dingler's  p.  J.   GXXXVIIL  46  —  49.    Polyt. 

G.-BL    4853,  p.  4040  — 4042. 
4853.     Aide-Mdmoire  to  the  military  säences.     Framed  from  contributions  of  Officers  of 

the  different  Services,   and  edited  by  a  commitäe  of  the  corps  of  Royal  Engineers 

in  Dublin,  484S— 1846.    VoL  L     London  4853. 
4853.     G.  Verdö.    Memoire  sur  de  nouvelles  exp&iences  pour  mettre  le  feu  aux  foumeaux 

de  mines  au  moyen  de  l'^ectricitd.     Comptes  rendus.   XXXVI.  649  —  652. 

4853.  T.  DU  MoNCEL.  Nouveau  systäme  d'inflammation  ä  distance  de  sustances  inflammables 
par  le  courant  d'une  pile  de  Daniell  et  des  conducteurs  trts  ftnes.  Comptes  rendus. 
XXXVIL  953  —  954.  Mifm.  de  la  Soc.  de  Cherbourg.  IL  4  04—405.'  496  —  497. 
Costnos.   IV.  29  —  30.     Inst.    4853.  p.  430. 

4  854.  M.  F.  Gatzschmann.  Ueber  Entzündung  von  Sprengschüssen  durch  den  elektrischen 
Funken.     Zedner  Givilingenieur.     Neue  Folge.     Bd.  I.  p.  42  —  50. 

4854.  A.  GuRLT.     Betrachtungen  über  die  Theorie  des  Sprengens.     Ibid.  p.  254  u.  f. 
4854.     G.  Verdü.     Nouvelles  exp&iences  pour  mettre  le  feu  aux  foumeaux   de  mines  au 

moyen   de   V ^lectridtä.     {Rapport  de   Mr.    Marächal  Valliant.)     Comptes  rendus. 

XXXVIII.  804—804.    Dingler's  p.  J.   GXXXBI.  4  45  u.  f. 

1854.  Savare.  Sur  les  diverses  manidres  de  mettre  le  feu  aux  mines  par  Vilutridi^,  et 
en  particulier  par  la  machine  ä  induction  de  M.  Ruhmkorff.  (Rapport  de  Mf.  Ma- 
r^chal  \\iLLAHT.)  Comptes  rendus.  XXXVIIL  804— 806.  Dingler's  p.  J.  GXXXIIL 
443—445. 

4854.  G.  Verdö.  Note  relative  ä  de  nouvelles  experiences  sur  Fapplication  de  Välectridt^ 
ä  Vexplosion  des  mines  militaires.  Comptes  rendus.  XXXVIII.  4024  —  4026.  Dingler's 
p.  J.   GXXXin.  445  —  448. 

4*854.     T.  DU  MoNCEL.    Note  sur  Vexplosion  des  mines  par  VAectriciti.     Comptes  rendus. 

XXXIX.  649—654.     Dingler's  p.  J.    CXXXV.  370—374. 

4854.  Teighmann.  Ueber  die  verschiedenen  Arten,  Minen  durch  Elektricität  zu  entzünden. 
Arch.  f.  d.  Officiere  d.  k.  preuss.  Art.  u.  Ing.-Gorps.  XXXVI.  236  —  243. 

4854.     Statu AM'sche  Zünder.  (S.  S.  363.) 

4854.  Hipp's  Minenzündapparat.  Allgem.  MUitärzeitung,  4854,  p.  267.  ( Diese  Vorrichtung 
besteht  in  einem  kleinen  Inductionsapparat,  der  durch  zwei  tafelförmige  Kohlen- 
zink-Elemente angeregt  wird,  die  ohne  Diaphragma  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingesetzt  werden,   welche  letztere   in   einem  Trog  aus  Guttapercha   sich  befindet. 
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Der  Apparat  ist  sehr  compendios,  die  Patronen  müssen  in  sehr  empfindilcher  Weiic 

angefertiget  werden,  wenn  die  Zündung  eines  Objectes  sicher  erfolgen  soft.) 
1856.     E.  G.  W.  WiTHEHOCSE.     ImprovemenU  in  electro  -  ielegraphie  tfparatiu,  jmth  tf 

which  are  also  applicable  to  other  purposes,    AMdg,  of  tpec.  rel.  to  eleelr,  p.  att. 
4855.     G.  Verdü.    Nouvelles  mines  de  guerre,  appliqu^es  ä  la  däfenee,   iMwani  im  «MM» 

proc^d^  pour  mettre  le  feu  aux  fourneaux  de  poudre  ä  l'aide  de  r^leetrieii^,   Tttimt 

de  Vespagnol.    Paris  et  Bruxelles  4.855.    8. 

4855.  R.  BöTTOER.  Ueber  einen  Ersatz  der  STATHAM*schen  Zünder.  Jahresber.  d.  FnAC 
Vereins,  4854  —  4855.  p.  22.  Dingier's  p.  J.  CXL.  344.  (Es  wird  hier  die  Am«. 
duDg  eines  Gemisches  aus  chlorsaurem  Kali  und  Schwefelantimon  vorgescfalagea.j 

4856.  Freiherr  von  Erner.  Ueber  die  Anwendung  der  Reibungs-Elektricitit  tarn  Zb- 
den  von  Sprengladungen.  (Mit  5  Tafeln.)  Sitzungsber.  der  math.  oatarw.  Dasie 
d.  kais.  Akademie  der  Wissensch.  zu  Wien.  XXI.  85 — 444.  (  Besonderer  AMnck, 
Wien  4856,  p.  4—29  mit  5  Tafeln.) 

4856.  A.  Maoistris.  Entzündung  von  Bohrlöchern  durch  den  eiektriacbcB  Funken. 
Dingler's  p.  J.  GXLI.  395  —  396.  Oesterr.  Z.  S.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen  4851 
Nr.  34.     (M.  s.  auch  hierüber  S.  363,  Anmerk.  4.) 

4857.  Th.  du  Monge l.  Applications  des  effets  calorißques  de  V^lectriäU:  „  lmflamu§iim 
des  mines".  Expose  des  applications  de  Välectr,  ili.  p.  384 — 302.  (Diese  Ab- 
handlung enthält  eine  Beschreibung  des  Verfahrens,  mittelst  des  RcHMKORrr'idiei 
Apparates  das  Zünden  von  Minenöfen  auszuführen.  Diese  Beschreibung  ist  —  nsd 
der  älteren  Auflage  des  hier  genannten  Werkes  —  auch  in  der  nachfolgeada 
Schrift  enthalten.) 

4  857.  Tu.  DD  MoNCEL.  Anwendung  des  RuHMKORFF'schcn  Apparates  zur  Entzündung  ?<» 
Minen.  Ruhhkorff's  Inductionsapparat  und  die  damit  anzustellenden  Versuche,  nad 
dem  Originale  deutsch  bearb.  von  C.  Bromeis  und  J.  L.  Bockelmann.  FnokfiDt 
a.  M.  —  p.  425  —  448. 

4857.  G.  Kuhn.  Ueber  die  Entzündung  von  Minen  mittelst  des  elektrischen  Entladongs- 
funkens  und  durch  Volta'sche  Ströme.  Bull.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  XLV. 
247  —  248. 

4857.  G.  Kuhn.  Ueber  die  Benutzung  von  elektrischen  und  Volta'schen  Apparaten  zun 
Zünden  von  Sprengladungen  und  Minenöfen.  Dingler's  p.  J.,  Jahrg.  4857.  — 
(Vortheile  der  neueren  Zündungsmethoden.  GXLV.  486  —  492.  —  Zündung  roittrta 
des  elektrischen  Entladungsfunkens.  Ibid.  p.  492  —  200.  —  Zündung  mittelst  deslo- 
ductionsfunkens  eines  elektromagnetischen  Inductions- Apparates.  Ibid.  p.  200— 206.— 
Zündung  mittelst  des  Stromes  der  Volta*schen  Batterie.  Ibid.  p.  270  —  286,  346- 
360,  404—407.  —  Zündung  mittelst  des  maguetoclcktrischen  Stromes.  Ibid. 
p.  407 — 444.  —  Vergleichung  der  verschiedenen  elektrischen  Zündungsmethoden. 
GXLVI  34  —  43,  94 — 4  04.  —  Bemerkungen  über  die  specielle  Anwendung  einirer 
Zündungsmethoden.  Ibid.  p.  495  —  204.  —  Nachträgliche  Bemerkungen  über  di^ 
Verwendung  der  Hartkautschukscheiben  für  Elektrisirmaschinen.    Ibid.  p.  204 — 20i> 

^8ö8.  Ueber  Minensprengen  mittelst  Elektricität.  F.  Grashof,  Zeitschr.  d.  Verfin* 
deutscher  Ingenieure.     Bd.  U.   p.  409  —  4  4  7. 

Nachträgliche   Bemerkungen   zum   vorigen  Abschnitte. 

4.  Zu  Seite  .342,  Zeile  4  0  von  oben:  Da  mir  seit  jener  Zeit,  als  das  Obige  niedergeschrifbfa 
worden  ist,  zwei  Scheiben  aus  Hartkautschuk  und  ein  Gondensator  der  genannten  Art  au< 
der  Telegraphenbau -Anstalt  der  Herren  Si£.mens  und  Halske  zu  Wien  zugekommen  sind. 
mit  welchen  ich  einige  Versuche  mit  einem  zu  diesem  Zwecke  angefertigten  ciofacb«! 
Modelle  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  so  bin  ich  nunmehr  in  den  Stand  gesetzt,  das,  was 
oben  über  die  Wirksamkeit  des  neuen  österreichischen  Minen -Zündapparates  in  ErwähDun: 
kam,  zu  bestätigen.  Der  genannte  Gondensator  hat  die  Gestalt  eines  cylindrisch  ausge- 
höhlten geraden  Kreiscylinders  von  etwa  9,3  Zoll  Länge,  3  Zoll  äusserem  und  4,3  ZoU 
(Par.  Maass)  innerem  Durchmesser. 

2.  Zu  Seite  392,  Zeile  4  von  unten:  Erst,  als  die  obige  Arbeit  schon  gedruckt  war.  kam 
mir  die  Abhandlung  von  Zöllner:  „Ueber  die  Lichtentwickelung  in  galvanisch 
glühenden  Platindrähtcn"  (Verhandl.  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bis^l. 
Jahr  4859,  p.  34  4  *),  zur  Kenntniss;  ich  halte  es  daher  für  zweckmässig,  einige  der  tod 
Zöllner  aus  seinen  Versuchen  erhaltenen  Resultate  hier  nachträglich  mitzutheilen ,  wah- 
rend eine  eingehende  Beschreibung  der  dabei  angewendeten  Methode  ebenso  wenig,  al« 
eine  Darlegung  der  in  der  Abhandlung  benutzten  theoretischen  Erörterungen  bei  dieser  Gf- 
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legenheit  vorgeführt  werden  kann.  Mittelst  eines  für  seine  photometrischen  Untersuchungen 
von  ihm  schon  früher  constniirten  Photonieters  (s.  Berl.  Ber.  XII.  239*)  hat  Zöllner 
die  bei  dem  galvanischen  Glühen  horizontal  und  parallel  unter  einander  in  einem  geeig- 
neten Apparate  ausgespannter  Platindrähtc  erzeugte  Lichtintensität  unter  Benutzung  eines 
Verfahrens,  das  den  Einfluss  der  Farbe  der  leuchtenden  Objecte  auf  die  Stärke  des  Lichtes 
zu  eliminiren  den  Zweck  hatte,  mit  der  Intensität  einer  möglichst  constant  angeord- 
neten Gasflamme  als  Normallicht  bei  verschiedenen  Stromstärken  der  hiebei  verwendeten 
BüNSEN'schen  Kette  untersucht.  Die  bei  diesen  Versuchen  angewendeten  fünf  Platindrahte 
waren  SO"""*  lang,  und  ihre  Durchmesser  —  bestimmt  aus  der  Länge,  dem  absoluten  und 
dem  specifischen  Gewichte  —  waren  folgende:  Nr.  I  ...  0""*,4785;  Nr.  II  ...  0"",1664; 
Nr.  III  ...  0™4466;  Nr.  IV  . . .  0'»",103ö  und  Nr.  V  .  . .  O^^OTSJ.  Es  handelte  sich 
eigentlich  also  darum,  die  von  Müller  (S.  388  u.  f.)  durch  blosses  Schätzen  der  Glüh- 
grade erhaltene  Beziehung  zwischen  Stromstärke  und  Brahtdurchmesser  mittelst  der  ge- 
nauen photometrischen  Beobachtungen  zu  controliren,  und  ein  bestimmtes  Gesetz,  welches 
die  Abhängigkeit  zwischen  Stromstärke  und  Drahtdicke  auszudrücken  vermag,  festzustellen. 
Die  von  Zöllner  in  seinen  Tabellen  II,  III  und  V  zusammengestellten  Resultate  waren 
nun  die  folgenden,  worin  d  das  Verhältniss  der  Durchmesser  je  zweier  der  Drähte,  wie 
»ie  nach  und  nach  verwendet  wurden,  S,  Ä,  W  beziehungsweise  die  Stromstärke,  den 
Widerstand,  die  (aus  S*R  berechnete)  Wärmemenge  des  einen,  S, ,  Aj ,  W,  dieselben 
Kiemente  für  den  anderen  Draht  bezeichnen: 


d   =   2,282 


Nummer  der 

Draht  Nr.  I 

Draht  Nr.  V. 

S 

Beobacht. 

5i 

S 

B 

IV 

^'i 

Äi 

w\ 

4. 

460.7 

47,8 

4597 

64,7 

438,3 

5265 

2,605 

2. 

|63,ö 

48,8 

5026 

63,2 

4  40,3 

5604 

2,587 

3. 

470,4 

20,0 

5807 

65,2 

446,4 

6224 

2,644 

4. 

475,9 

20,7 

6405 

67,2 

465,0 

7000 

2,648 

5. 

480,0 

24,2 

6869 

68,7 

464,5 

7622 

2,620 

6. 

483,6 

24,6 

7308 

70,4 

467,0 

8207 

2,649 

7. 

484,0 

24,8 

7424 

70,6 

468,8 

8443 

2,643 

8. 

486,3 

22,0 

764  4 

74,4 

470,7 

8629 

2,64  6 

d   =    4,725 


Draht  Nr.  I 

Draht  Nr.  I\ 

r 

4. 

453,8 

49,0 

4494 

79,5 

79,4 

5000 

4,934 

2. 

457,9 

20,4 

504  4 

84,5 

84,4 

5387 

4.937 

3. 

462,5 

20,5 

5443 

85,5 

83,2 

5948 

4,945 

4. 

468,4 

24,2 

5984 

85,8 

87,2 

6345 

4,969 

5.' 

472,7 

24,8 

6502 

88,2 

89,2 

6947 

4,962 

6. 

473,6 

24,9 

6600 

89,7 

94,2 

7338 

4,935 

7. 

475,0 

22,4 

6768 

90,2 

94,8 

7469 

4,940 

8. 

476,3 

1 

22,3 
Draht  Nr.  II 

6908 
d   =    4, 

90,7 

439 

I 

92,4 
fraht  Nr.  II 

7604 
f. 

4,944 

4. 

449,8 

20,7 

4645 

427,4 

29,0 

4865 

4,479 

2. 

452.9 

24,2 

4956 

434,8 

30,8 

5350 

4,460 

3. 

457,4 

22,6 

5635 

434,4 

34,6 

5683 

4,478 

4. 

462,5 

23,4 

64  00 

439,4 

32,8 

6374 

4,466 

5. 

468,4 

23,8 

6725 

442.0 

33,5 

6755 

4,484 

6. 

472,2 

24.5 

7256 

445,0 

34,3 

7246 

4,488 

7. 

473,6 

24,7 

7444 

446,0 

34,6 

7375 

4.489 

8. 

475,4 

25,0 

7694 

447.3 

35,0 

7594 

4,490 

Die  in  einer  und  derselben  horizontalen  Spalte  enthaltenen  Beobachtungen  jeder  dieser  drei 
Tabellen  gehören  einem  und  demselben  Glühgrade  an;   femer  sind  mehrere  Zahlen  dieser 
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Tabellen  durch  Interpolation  erhalten  worden.  —  Nimmt  man  aus  den  einer  jeden  TaMIr 

c 
(^Nr.  II,  III,  IV  und  V)  angehörenden  Wcrthen  von  — -  das  arithmetische  Mittel,  so  ertnU 

sich  Folgendes: 

2,282 2,6^2 

1,725 4,945 

1,005 1,653 

IJ3I ...4,479 

Seine  theoretischen  ßetrnchtungeu,  angewendet  auf  die  vorstehenden  BeobachtungKre<nlUtf 
(unter  denen  hier  die  in  Tabelle  IV  enthaltenen  Zahlen  nicht  aufgeführt  worden  siodi. 
führen  min  den  Verfasser  unter  Anderem  auf  den  Aussprach,  dass  seine  Ergelmisü«  bH 
den  von  Müller  erhaltenen  im  >yesentliclien  als  übereinstimmend  betrachtet  werden  dür- 
fen. —  In  wie  weit  nun  durch  die  erwähnte  Untersuchung  der  fragliche  Gegen.*<tan4  nr 
endlichen  Entscheidung  gekommen  ist,  köinien  wir  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  näWr 
untersuchen. 


v.^ 


V> 


